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1. Introducao

Em Schooling for democracy, Henry Giroux salienta que a escola precisa de ser
defendida como um servigo que educa os alunos a serem cidadaos criticos capazes de langar
desafios e acreditar que os seus actos poderdo alterar a sociedade. Desse modo, os alunos
devem tomar contacto com formas de conhecimento “que lhes déem a convicgdo e a
oportunidade de lutar por uma qualidade de vida que beneficie todos os individuos” (Giroux,
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1989, p. 214). Como parte integrante deste projecto, a discussao acerca da “literacia
papel primordial, motivada especialmente pelo trabalho de Paulo Freire, que desenvolveu a
dimensao politica da educagdo a partir deste termo.

Antonio Gramsci referiu que a literacia ¢ uma espada de dois gumes’. Trata-se de uma
condi¢do necessaria na sociedade actual para que as pessoas sejam informadas das suas
obrigacdes e para que a possam usar nos seus processos de trabalho fundamentais. No
entanto, a literacia na lingua’ também pode ser manipulada com o proposito de aumentar o
poder, uma vez que pode constituir um meio de organizar e reorganizar interpretacdes das
institui¢des sociais, das tradigdes e das propostas de reformas politicas. A literacia na lingua
ndo ¢ apenas uma competéncia que tem a ver com a capacidade de ler e escrever, uma

capacidade que pode ser simultaneamente testada e controlada, ela possui também uma

dimensao critica. Giroux explica-a da seguinte forma:

“... a literacia, como constructo radical, tinha de ser enraizada num espirito critico
e num projecto de possibilidade que permitisse as pessoas participarem no
entendimento e na transformacao da sociedade. Tal como o dominio de aptidoes
especificas e de formas particulares de saber, a literacia na lingua tinha de se

" Tradugdo do artigo Democratic competence and reflective knowing in mathematics publicado na revista For
The Learning of Mathematics, 12(2), em Junho de 1992 (NT).

* No original literacy (NT).

3 Vejam-se as observagdes acerca de Gramsi, em Giroux (1989, p. 147).

4 Usamos o termo “literacia na lingua” como traducio de literacy, para distinguir da “literacia matematica”.



tornar um pré-requisito para a emancipagdo social e cultural” (Giroux, 1989, p.
148).

Mais adiante, sublinha:

“... A literacia na lingua ndo estd somente relacionada com os pobres ou com a
incapacidade de ler e escrever correctamente de grupos desfavorecidos; também
estd fundamentalmente ligada a formas de ignorancia politica ou ideologica que
funcionam como uma recusa do conhecimento dos limites e consequéncias
politicas das visdes que cada um tem do mundo. [ ... ]| O que importa reconhecer
aqui ¢ a necessidade de reconstruir uma visdo radical da literacia na lingua
centrada na importancia de identificar e transformar aquelas condig¢des
ideologicas e sociais que enfraquecem a possibilidade de haver formas de
comunidade e de vida publica organizadas em torno dos imperativos de uma
democracia critica.” (Giroux, 1989, p. 151)

A questdo que discutiremos neste artigo € a seguinte: poderia a literacia ser substituida
por “matemacia’™ nas formulagdes anteriores?® Por literacia matematica podemos entender
inicialmente a capacidade de calculo e de utilizagao de técnicas matematicas formais; mais
adiante, esperamos apresentar o conceito com um conteudo mais diferenciado. Poderia a
litaracia matematica ser vista como uma espada de dois gumes? Poderia a literacia
matematica ser também manipulada com o objectivo de aumentar o poder? Poderia a literacia
matematica ajudar as pessoas a reorganizar as suas visdes acerca das instituigdes sociais,
tradigdes e possibilidades de intervengdo politica? Se reformularmos outra das ideias de
Giroux, obteremos o seguinte: a literacia matematica, como constructo radical, tem de ser
enraizada num espirito critico e num projecto de possibilidades que permita aos individuos o
entendimento e a transformacgao da sua sociedade e, desse modo, a literacia matematica torna-
se um pré-requisito para a emancipagdo social e cultural. Serd isto algo mais do que uma
afirmacao sem grande conteido? Qual seria o significado de matemacia que se enquadraria
nesta formulagdo? Freire desenvolveu o conceito de literacia na lingua por forma a incluir
mais do que as meras capacidades de leitura e escrita; mas que espécie de extensao do
conceito de literacia matematica serd necessaria? Estard a literacia matematica igualmente
ligada a formas de ignorancia politica e ideologica que funcionam como uma recusa do
conhecimento dos limites e consequéncias da visdo que cada um tem do mundo? Poderia a
literacia matematica estar envolvida num projecto de identificacdo e transformacdo das

condi¢des sociais e ideoldgicas que enfraquecem a possibilidade de haver formas de

> No original mathemacy (NT).



comunidade e de vida publica organizadas em tomo dos imperativos de uma democracia
radical?’

Seria naturalmente demasiado simples tomar como garantido que a literacia matematica
tem um papel a desempenhar na sociedade semelhante ao da literacia na lingua. Se bem que
1sso possa ser verdade, ha que analisar as diferencas e as semelhancas. No que se segue, ndo
ha a intengdo de “provar” que a educacdo matematica deve ser desenvolvida segundo
determinadas orientacdes especificas. A intencdo ¢ mais limitada. Trata-se de discutir a
viabilidade de dar sentido a tais desenvolvimentos. Giroux fala sobre a democracia critica,
varios educadores t€m reflectido sobre este termo e eu penso que um olhar mais atento sobre
as ideias e pressupostos relativos a democracia pode indicar algumas respostas ao problema
levantado. Embora existam outras linhas de analise relevantes, eu irei concentrar-me, neste

artigo, no conceito de democracia e tentarei liga-lo a educacdo matematica.

2. Democracia e educacao

Existe um consenso alargado sobre a ideia de que a democracia ¢ um dos aspectos
mais atractivos da sociedade, mas simultaneamente, um desacordo generalizado sobre o que
podera significar democracia®. O conceito de democracia refere-se a um bouguet de diferentes
ideias, esperangas e utopias. Consequentemente, embora seja impossivel dar com precisdao
qualquer defini¢do simples de democracia, poderiamos tentar captar o conceito,
esquematizando ideias relacionadas com democracia’.

A democracia esta relacionada, pelo menos, com os quatro aspectos seguintes: (1)
Procedimentos formais para eleger um governo e para que o governo leve a cabo a sua
governacao. (2) Uma distribuicdo justa de servigos sociais € bens na sociedade, tais como,
bem-estar, educacdo, hospitais, etc. Em consequéncia, uma parte substancial da andlise
tedrica das ideias democraticas tem a ver com os tipos de bens e de facilidades que devem ser
distribuidos de uma forma justa. E qual € a interpretacdo de “justo”? (3) Iguais oportunidades,

direitos e obrigacdes para todos os membros da sociedade. Nao podem existir diferencas de

% O termo mathemacy foi usado por Ubiratan D’ Ambrosio em varios dos seus trabalhos sobre etnomatematica.

7 Veja-se também Frankenstem (1987) e (1989).

¥ Em Models for democracy David Held escreve “...praticamente todos dizem hoje ser democratas, quer as suas
visdes sejam da esquerda, do centro ou da direita. Os regimes politicos de todos os tipos, como sejam os da
Europa Ocidental, do Bloco de Leste ou da América Latina, reclamam ser democracias. No entanto, o que cada
um destes regimes diz e faz é radicalmente diferente. A democracia parece conferir uma ‘aura de legitimidade’ a
moderna vida politica: regras, leis, politicas e decisdes aparecem como justificadas e apropriadas quando sdo
‘democraticas’.” (Held, 1987, p. 1).



oportunidades baseadas em diferencas de origem social, sexo ou raga. Todos devem ser
tratados de igual forma pela lei e, analogamente, todos devem obedecer a lei. Mas o que
significa “igualdade de oportunidades”? De acordo com a tradi¢do liberal e idealista, isto
significa a possibilidade ndo limitada de cada um tentar fazer o que quer (legalmente) fazer; ja
a tradigdo materialista tem sublinhado que ndo ¢ suficiente diminuir o nimero de limitagdes,
isto ¢, a sociedade tem de proporcionar efectivamente as condi¢gdes para que todos possam
perseguir os seus interesses. Deste modo, toda a discussdao sobre a democracia resulta numa
discussdo sobre a liberdade. (4) A possibilidade e a capacidade dos cidadaos participarem na
discussao e avaliagao das condig¢des e consequéncias da governagao que ¢ levada a efeito: isto
pressupde uma “vida democratica”.

Por outras palavras: a democracia tem a ver com condi¢oes formais relativas a
algoritmos de elei¢do, com condi¢oes materiais relativas a distribuicao, com condigoes éticas
relativas a igualdade e, finalmente, com a possibilidade de participagdo e de re-acgdo'.

E importante discutir todos estes aspectos na sua relagio com a educacio e, com
efeito, o segundo e o terceiro tém sido discutidos em grande pormenor''. Uma justa
distribuicdo de servigos sociais implica que, numa sociedade democréatica, todas as criangas e
jovens devem ter igual acesso a instrug¢do e a aprendizagem. Isto conduz naturalmente a uma
discussdo acerca da igualdade. O que significa igualdade em educagio? E 6bvio que criangas
e jovens parecem receber tipos de educacdo muito diferentes, mesmo dentro da mesma
sociedade e mesmo em sociedades supostamente democraticas. Como ¢ isto possivel? Ha
quem ache tentador defender que apenas as criancas com iguais capacidades podem ser
tratadas igualmente. Isto parece ser conveniente para certos objectivos praticos: parece ser
mais fécil ensinar um grupo de criancas que estdo mais ou menos no mesmo nivel. Mas em
que sentido ¢ que isto estd de acordo com os ideais democraticos? Vdrias investigagdes tém
indicado que, em certos paises, as criangas das classes trabalhadoras recebem menos atengao
do que outras'’. Esta igualmente bem documentado que as diferengas nos resultados escolares
tém uma correlagdo com as diferencas de sexo, pelo menos nalgumas disciplinas (em alguns
paises). A escola parece servir a reproducdo das estruturas sociais, incluindo a divisdo do
trabalho, a distribui¢do do poder entre o individuo e o estado e entre grupos sociais e,

finalmente, parece reproduzir os valores tradicionais da cultura. O que quer isto dizer

? Uma discussio classica na filosofia analitica de ‘democracia’ pode encontra-se em Benn e Peters (1959).

' No original, re-action.

"' Veja-se, por exemplo, Pursive e Hales (eds.), (1983). Em Peters (1966) encontra-se uma discussdo de
‘democracia e educagdo’ e também uma discussao sobre ‘igualdade’ e ‘liberdade’ com relagdo a educagdo.

12 Veja-se, por exemplo, Bowles (1983).



relativamente a nossa interpretacao de educagao segundo padroes democraticos? Para estarem
de acordo com os ideais da democracia, as escolas devem reagir as diferentes formas pelas
quais a sociedade se reproduz a si mesma. E devem tentar contrabalangar algumas destas
forcas reprodutivas para providenciar uma distribuicdo equitativa daquilo que a escola pode
oferecer, incluindo oportunidades de educacao futura e de formagao vocacional.

A educagdo tem a ver com contedos da mesma forma que tem a ver com a
distribuicdo de competéncias adquiridas. O facto de eu ter decidido nao me deter na
distribuicdo de competéncias ndo significa que esse seja um assunto de menor importancia.
No entanto, considero as questdes relacionadas com o contetido e com o aspecto (4), acima
referido — a democracia envolvendo alguma espécie de participagdo — suficientemente
complicadas. E ¢ isto que nos remete para novas interrogacdes acerca da interpretacao de
literacia matematica. Que tipo de competéncias, consideradas importantes para a participagao
numa democracia (se ¢ que existem), podem ser suportadas pelo desenvolvimento da literacia
matematica? Qual ¢ a natureza de tais competéncias numa sociedade altamente tecnologica?
Podera a educagdo matematica ser util, ao fornecer os alicerces para a posterior participagao
das criancas e jovens numa vida democratica como cidaddos criticos? Faz realmente sentido
relacionar a discussdao sobre o conteudo da educacdo matematica com a discussdao sobre a

natureza da democracia?" Precisamos de olhar mais de perto para a ideia de democracia.

3. Competéncia democratica

Em The social contract, publicado em 1762, Jean-Jacques Rousseau faz uma

(13

classificagdo de diferentes tipos de governos, e escreve: “... o soberano pode colocar o
governo nas maos de todo o povo, ou de uma grande parte do povo, de forma a que existam
mais cidadaos-magistrados do que normais cidaddos privados. Esta forma de governo ¢
conhecida por democracia” (Rousseau, 1968, p. 110). Esta defini¢do segue de perto a
ancestral concep¢ao de democracia que refor¢a a importancia da participagdo, mas Rousseau
da um passo em frente para apresentar explicitamente a ideia de democracia directa. Todo o
povo (ou a maior parte do povo) deveria realmente ter a possibilidade de participar na

governagao. Se entendermos que esta ¢ a verdadeira defini¢ao de democracia, entdo ¢ 6bvio

que a democracia ¢ impossivel na maior parte das sociedades modernas. A aplicagdo do

13 Veja-se Skovsmose (1990a).



conceito de democracia fica limitada a um pequeno nimero de situagdes; apenas sociedades
muito pequenas e homogéneas podem ser democraticas.

Se desistirmos da ideia de democracia directa e tentarmos encontrar uma interpretacao
mais viavel, aplicavel a um maior nimero de sociedades, defrontamo-nos com o problema da
delegacdo da soberania. Como serd possivel combinar a democracia com a necessidade de
seleccionar um pequeno numero de pessoas que realmente exerce a governagdo? A esta
questdo segue-se sempre a ideia de democracia representativa, A necessidade de delegacao
da soberania ¢ também decorrente do facto de a governagdo pressupor qualificagdes
especificas, que ndo sdo usuais, em particular se pensarmos nas complexas sociedades ou
organizagdes modernas. As pessoas encarregadas da governacdo precisam de ter um
conhecimento especifico acerca do dominio que vao governar. Talvez seja necessaria uma
educagdo especializada. Os governantes tém de possuir uma competéncia que inclua
informacao e conhecimento. No que se segue, aceitaremos a delegacdo da soberania como
uma necessidade, Mas entdo, como ¢ possivel controlar as pessoas encarregadas da
governacao? Este problema acompanha toda a tentativa de ampliar a democracia para além da
exclusiva democracia directa'.

Temos de fazer uma distingdo entre a competéncia que os governantes precisam de
possuir, para poderem tomar decisdes fundamentadas e agir de forma apropriada, e a
competéncia que supostamente as pessoas precisam de ter para julgarem os resultados e as
consequéncias da governacdo. Faremos a distingdo entre competéncia de governagdo e
competéncia democrdtica. A competéncia democratica serd atribuida a maioria, devendo
constituir um pressuposto do funcionamento de uma democracia representativa. A
competéncia democratica ¢ a base de conhecimento e entendimento necessaria para que a
delegacdo da soberania seja submetida a algum tipo de controlo. Trata-se de uma condi¢ao
para a participacdo e re-ac¢ao. As interpretagdes desta competéncia variam entre dois
extremos. Alguns véem a competéncia democratica como uma aptiddo natural dos seres
humanos, outros véem-na como uma capacidade adquirida. Segundo aquilo que poderiamos
designar por interpretacdo classica e idealista de democracia, a ideia basica ¢ a seguinte:
enquanto a competéncia de governagcdo dos governantes tem uma natureza especial, a

competéncia de julgamento ¢ natural (mas, eventualmente, como uma capacidade potencial,

' A democracia nio tem de estar ligada a questdo de governar um pais ou uma comunidade. No que se segue
teremos em mente uma abordagem mais geral, no sentido de que a democracia ¢ vista como uma caracteristica
de governacdo de algum tipo de organizagdo, seja ela uma grande ou pequena comunidade ou uma organizagdo
privada ou publica. No entanto, continuaremos usar o termo ‘sociedade’ para nos referirmos a qualquer destes
tipos.



pois s6 uma determinada atitude podera valorizar a importancia de uma forma democratica de
controlo social; esta atitude democratica ndo tem uma natureza comum).

E minha convicgio que ndo podemos admitir que uma competéncia democratica ¢
algo que existe automaticamente; precisa de ser desenvolvida. No entanto, ndo vejo que a
razao fundamental para esta afirmacao esteja na “limitagdo” da natureza humana (embora esta
seja limitada) mas sim nas exigéncias que a complexidade da sociedade coloca a competéncia
democratica. Participar na vida democratica numa sociedade altamente tecnoldgica parece
uma tarefa desafiadora. Mas, entdo, através de que instituicoes da sociedade serd
desenvolvida a competéncia democratica? O facto de esta pergunta ter sentido parece ser uma
suposicdo basica. Serd que isto implica que admitimos a existéncia de algum tipo de
autoridade avaliadora? E fard sentido aceitar a delegacdo da soberania mas nao aceitar que as
pessoas sdo soberanas na sua avaliagdo dos resultados desta delegagao?

Antes de entrar nesta discussdo, farei referéncia a uma forma particular de “resolver”
o problema da extensdo da competéncia democratica. As interpretacdes classicas da
democracia chamam a atencdo para a questdo: como lidar com a governagao? A eleigdo
efectiva dos governantes ndo tem sido um topico importante. Naturalmente que esta eleicao
tem de ser democratica e que as regras formais para a eleicdo tém de ser especificadas e
seguidas. Mas elei¢do tem sido vista como subordinada a preocupagdo central da democracia:
forma adequada de governagdo. Contudo, ¢ possivel inverter esta logica e reformular a vida
democratica, atribuindo-lhe como preocupacio primordial a elei¢do e ndo a governagdo. O
que devera ser democratico ¢, entdo, a eleicdo do governo. Isto torna a condi¢cdo formal
importante numa discussdo sobre a democracia. As outras condi¢des para a democracia
passam a ser insignificantes e nao ¢ preciso prestar qualquer atencao ao estabelecimento de
uma competéncia democratica. Esta € uma “solu¢@o” possivel para o nosso problema sobre a
natureza e desenvolvimento da competéncia democratica.

Uma tal interpretacdo de democracia ¢ sugerida por Joseph A. Schumpeter em
Capitalism, socialism and democracy, publicado pela primeira vez em 1943. Schumpeter vé a
eleicdo do governo como a preocupacao fundamental da democracia. Ele assume a posicao de
que o papel do povo € o de produzir um governo (ou um corpo intermédio que possa produzir
um governo), ¢ define: “O método democratico ¢ aquela forma de organizacdo institucional
para chegar a decisdes politicas, em que os individuos, através de uma luta competitiva pelo
voto do povo, adquirem o poder para decidir” (Schumpeter, 1985, p. 369). A democracia

torna-se, assim, uma caracteristica formal; ndo tem a ver, realmente, com as questdes reais a



tratar na governagdo. De facto, Schumpeter defende que produzir um governo ¢ praticamente
sinonimo de decidir “quem serd o lider”. A interpretagdo de Schumpeter ¢ provocatoriamente
simples, mas deixem-me apontar uma das suas “vantagens”. Ela tem um grande valor
descritivo. Explica como o conceito de democracia ¢ normalmente usado quando os paises se
auto-descrevem como democraticos.

Esta interpreta¢do pde de lado qualquer preocupacdo com as condi¢des ndo-formais da
democracia, como sejam, uma distribuicdo justa de bens e igualdade de oportunidades.
Mesmo a ideia basica de que a democracia deveria ser uma forma de manter o poder nas maos
do povo ¢ eliminada. Além disso, se tomarmos a letra a interpretacdo de Schumpeter, ndo
precisamos de nos importar com a existéncia e a natureza da competéncia democratica. A
democracia passa a ndo pressupor a participacdo e deixa de ter a ver com a tomada de
decisdes, com a critica e com a avaliagdo das decisdes e propostas apresentadas pelo governo.
A democracia s6 terd a ver com a producao de um governo. Os procedimentos e algoritmos
para a elei¢do € que serdo ou ndo democraticos. Esta ¢ a solu¢do mais simples e radical para o
problema da delegacdo da soberania. O tinico contributo do povo para a vida democratica € o
seu voto. Para além disso, o povo apenas tem que receber.

Um corolario da interpretagdo de Schumpeter € o de que a educagdo nao precisa de dar
atencdo a vida democratica. Se o fizer, isso significa simplesmente uma compreensdo erronea
quer da educagdo quer da natureza da democracia. As consideragdes acerca das
potencialidades da literacia na lingua como suporte de uma democracia critica tornam-se
irrelevantes. Varias correntes na educagdo (matematica) ignoram a analise das exigéncias da
democracia como parte das orientacdes curriculares — embora sem uma aceitagdo explicita da
interpretagao de Schumpeter. No entanto, esta omissdo pode exprimir uma interpretagdo de
democracia “a” Schumpeter.

O conceito de democracia que subscrevo nao tem o grande valor descritivo do de
Schumpeter. Esta muito mais proximo da interpretacdo cléssica, que vé a democracia como
uma caracteristica da governagao, embora sem ignorar a real produgdao de um governo. Nao
regressarei a utopia da democracia directa e, como tal, ¢ preciso tratar a delegacdo da
soberania. Deste modo, a democracia caracteriza também as formas de participagdo na
discussdo e critica da governagdo efectiva. Uma democracia tem de deixar espago para uma
cidadania critica, que constitui o verdadeiro desempenho de uma competéncia critica.

Assim, o problema da competéncia critica volta a estar na agenda. Vejo o

desenvolvimento desta competéncia como uma condigdo fundamental para a vida



democratica. Temos, portanto, de caracterizar o possivel conteudo da competéncia
democratica em funcdo das questdes principais que dizem respeito a sociedade em questdo. O
conteudo da competéncia democrdtica depende da natureza dos problemas que a sociedade

enfrenta. E o0 meu foco de atencdo ¢ a sociedade altamente tecnologica.

4. O problema da democracia numa sociedade altamente tecnologica

A humanidade esta rodeada de tecnologia. A sociedade e a tecnologia estdo integradas
e a tecnologia tornou-se um traco dominante da civilizagdo. As relagdes entre as tecnologias e
as ciéncias sdo bastante variadas. Ferramentas manuais sdo desenvolvidas independentemente
da ciéncia. O desenvolvimento da maquina a vapor ocorreu em paralelo com a compreensao
teorica da termodindmica, ao passo que a tecnologia da informagdo ¢ totalmente baseada em
desenvolvimentos da Matematica. A Matematica ¢ o suporte légico do processamento de
informagdo e, a0 mesmo tempo, o alicerce das actuais aplicacdes da tecnologia da
informagdo. Na verdade, toda a aplicacdo do computador pode ser vista como uma aplicagao
de um modelo matematico simples ou complexo. Como tal, de um ponto de vista 16gico, a
tecnologia de informagdo ndo representa uma nova forma de manipulagdo formal; mas
significa uma enorme extensdo de tais manipulagdes. O efeito dos computadores ¢ a
colonizagdo de todas as areas da vida pelas aplicagdes de métodos formais. E isso que
caracteriza a sociedade de informacdo®.

Numa sociedade baseada no uso de ferramentas manuais permanece plausivel uma
interpretacdo classica de competéncia democratica; nenhum conhecimento tecnologico
especifico parece ser necessario para avaliar os actos e decisdes das pessoas que governam.
Passa-se exactamente o contrario no caso de uma sociedade altamente tecnologica, onde todos
os tipos de decisdes sociais, econdmicas ¢ politicas tém a ver com a tecnologia. Acrescente-se
ainda que apenas um grupo limitado de pessoas ¢ capaz de dominar esta complexidade. De
facto, esta competéncia parece pressupor um certo grau de conhecimento tecnoldgico. Como €
que alguém pode avaliar decisdes que t€ém de tomar em conta as consequéncias de projectos

tecnologicos sem possuir um razoavel grau de conhecimento tecnoldgico?'®

5 Estamos a assistir a uma des-personalizagio ¢ a uma des-humanizagio que estd a conquistar a nossa
lebenswelt (vida no mundo). Este fenomeno foi discutido em detalhe por Habermas (1984, 1987).

'® Na minha terminologia o conceito de “conhecimento tecnolégico” diz respeito & competéncia necessaria para
desenvolver e aplicar uma tecnologia. O conceito serd discutido mais profundamente na seccdo 6,
“Conhecimento Reflexivo”.



A democracia pode ser destruida por uma ditadura que obstrua os processos
democraticos formais. E uma situagdo que tem surgido com frequéncia e que normalmente é
encarada como o problema da democracia. E isto que alguns paises acusam outros paises de
ndo terem resolvido. Mas, a menos que aceitemos a interpretagdo de Schumpeter, o algoritmo
para a elei¢ao das pessoas que governam ¢ apenas um aspecto da democracia. A democracia
pode ser minada de outras maneiras que ndo sejam a rejeicdo das regras de eleicdo. A
democracia ndo diz somente respeito a condigdes formais, mas também a condi¢des materiais
e éticas e a possibilidade de participacdo e reac¢do. Em particular, pode ser destruida se nao
puder ser criada uma cidadania critica. Quando uma sociedade muda rapidamente, os
principios essenciais dos mecanismos do seu desenvolvimento tornam-se camuflados e
dificeis de identificar. Como sera possivel avaliar as decisdes daqueles que governam se nao
sdo visiveis as condi¢des para tais decisdes nem as suas implicagdes? Como ¢ que alguém,
que nao seja perito, pode controlar os peritos? Serdo as condigdes para uma cidadania critica
corroidas pelo proprio desenvolvimento social e tecnologico? A este fendmeno chamaremos o
problema da democracia numa sociedade altamente tecnologica (sem esquecer,
naturalmente, que ndo € este o Unico problema que uma democracia enfrenta).

Na sociedade de informagdo a capacidade de recolher, sistematizar e usar a
informagdo parece ser o veiculo para o desenvolvimento social e, simultaneamente, torna-se
uma fonte de poder. No artigo The social framework of the information society, Daniel Bell
defende que uma elite conhecedora tem poder no seio das instituigdes intelectuais mas s6 tem
influéncia na esfera mais periférica da politica. Na opinido de Bell, mesmo que as questdes
politicas se tornassem mais € mais misturadas com aspectos tecnologicos, as elites de
conhecimento ndo teriam qualquer poder para tomar decisdes, embora possam definir
problemas, colocar questdes e fornecer bases técnicas para respostas. Bell conclui que o poder
politico pertence inevitavelmente ao politico e ndo ao cientista ou economista: “Neste sentido,
a ideia de que a elite de conhecimento podera vir a ser uma elite de poder parece exagerada”
(Bell, 1980, p. 542)".

Contudo, ainda que este argumento seja valido, ele ndo resolve o nosso problema da
existéncia de uma vida democratica. Admitamos que Bell tem razao: a elite de conhecimento
pode ter poder no seio das instituigdes intelectuais mas, na politica, apenas tem influéncia. O

que importa € que o problema da democracia, criado pelo desenvolvimento de uma sociedade

"7 Um pouco mais adiante Bell conclui: “O medo de que uma elite tecnoldgica se tomasse nos governantes
tecnocratas da sociedade estd ainda muito longe e ¢ sobretudo a expressdo de um impeto ideolégico de um grupo
de radicais contra a influéncia crescente de pessoal técnico na tomada de decisdes” (Bell, 1980, p. 543).
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tecnologica, ndo se resume a distinguir entre a influéncia e o poder de uma elite de
conhecimento colocada fora da arena das decisdes politicas. Nao se trata de saber se o
desenvolvimento tecnoldgico reduz ou ndo os politicos a marionetas que dao voz aos
resultados de calculos tecnologicamente pré-fabricados. O problema reporta-se, por um lado,
a relagcdo entre os governantes (os politicos eleitos) e a elite tecnologica, e por outro, as
pessoas que sdo afectadas pela governacdo. Portanto, mesmo que a elite tecnologica apenas
possa influenciar, enquanto os politicos detém o poder, as condigdes e a argumentacao para a
tomada de decisdes podem estar para além do alcance do cidadao comum.

Deste modo, se numa democracia ¢ importante a condi¢ao para uma cidadania critica,
ha que retomar o problema de que os fundamentos das decisdes tomadas pelas autoridades
podem ser inacessiveis a outras pessoas que nao os técnicos € os governantes. O
desenvolvimento tecnoldgico pode corroer parte das condicdes ndo-formais para a
democracia, deixando apenas ficar um algoritmo para a eleicdo. Esta erosao ¢ uma ameaca
real a democracia numa sociedade altamente tecnologica. Mas sera possivel garantir uma
cidadania critica numa sociedade altamente tecnologica? Encontrar uma resposta positiva a
esta pergunta ¢ equivalente a encarar a vida democratica como possivel (também) no futuro
(sem ser for¢oso voltar a definicdo de Schumpeter). Nao tentaremos andar para tras com o
relogio. Nao podemos propor o abandono dos ambientes tecnologicos. Nao podemos esperar
que as condigdes para uma cidadania critica desaparegam. O problema reside no
desenvolvimento de uma competéncia critica geral que possa efectivamente ajustar-se ao
desenvolvimento social e tecnolégico. E isto que constitui o problema da democracia numa
sociedade altamente tecnoldgica. Para avangar nesta analise, irei abordar a posi¢do da
Matematica na sociedade. Esta ciéncia formal pode ser vista como uma parte estruturante da

“peritocracia”.

5. O poder de configuracio inerente 3 Matematica

Diremos que actualmente a tecnologia pode ser caracterizada pelo dominio de
métodos formais. Por isso, debrugar-nos-emos sobre o papel da Matematica na sociedade'®. A
tese que iremos discutir afirma que a Matemadtica tem uma intervengao real na sociedade, nao
apenas no sentido de que novas ideias podem alterar interpretacdes, mas também no sentido

de que a Matemadtica coloniza e reorganiza parte da realidade. A tese ¢ a de que a Matematica

18 Veja-se Skovsmose (1988).
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esta a configurar a nossa sociedade. Esta tese sobre o poder de configuracdo inerente a
Matematica ndo significa que a Matematica ndo possa ser vista como uma construg¢do social
(que ¢ o modo como eu a entendo) colonizada por interesses econdmicos e culturais. O que ¢
salientado pela tese da configuragdo ¢ o facto de este constructo social, embora formal, ser
capaz de fazer algo a realidade. E neste aspecto que me irei centrar pois tem a ver com o meu
interesse pelas condigdes para a democracia.

Distinguiremos dois tipos de constructos teoricos diferentes, isto &, abstrac¢oes do
pensamento € abstracgdes da realidade”. As abstracgdes do pensamento sdo usadas para
facilitar o raciocinio e t€ém como exemplos os conceitos matematicos € a modelagdo
matematica. O raciocinio sobre o desenvolvimento econdémico pode ser apoiado pela
utilizagdo de um conceito como o Produto Nacional, definido como uma fun¢do matematica.
As abstrac¢des do pensamento apenas existem como modelos mentais ou como imagens. A
sua existéncia ¢ semelhante a de uma personagem de uma novela. As abstrac¢des da realidade
tém, porém, um estatuto ontologico diferente. Elas sdo tomadas como adquiridas.
Normalmente, ndo perguntamos se aquilo com que estamos a lidar ¢ uma abstraccao da
realidade. Talvez nem sequer tenhamos a possibilidade de identificar tais abstracgdes.
Vivemos com abstrac¢des da realidade. As formas de calcular impostos, abonos de familia,
saldrios, estratégias de produgdo, etc., ndo sdo apenas modelos de pensamento; elas t€ém uma
influéncia real nas nossas vidas®. Os valores de comercializagdo de produtos em dinheiro sdo
reais; eles ndo sdo apenas modelos para exprimir o grau de utilidade de alguns produtos ou o
tempo necessario para a sua produgdo. Os sistemas monetarios tornam-se negocios reais, €
mesmo o Produto Nacional passa a ser real; atingiu um estatuto diferente de uma simples
sumula de célculos matematicos baseados nos valores de certos parametros. O Produto
Nacional entra na discussao politica e econdmica como um objecto independente e como uma
cifra real.

Todas as sociedades e culturas desenvolveram uma variedade de abstrac¢des da
realidade. Mas a partir de que fonte? De onde vém elas? Elas devem ser trazidas a lume por
meio de algum acto criativo. Andando para tras na Historia, talvez possamos seguir o rasto de
algumas abstracgdes da realidade em estruturas ideoldgicas e religiosas e sistemas
metafisicos; mas os hébitos transformam-se em normas, padrdes e regras. As abstracgdes da

realidade tém de ser levadas em conta como parte das nossas vidas. Elas deixaram de ser

"% As ideias apresentadas nesta sec¢io sdo desenvolvidas em cooperagio com Christine Keitei ¢ Emst Kotzmann,
como parte do trabalho do BACOMET group. Veja-se também Keitel (1987).
2 Veja-se a discussio da fungio prescritiva das aplicagdes da Matematica em Davis e Hersh (1988).
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apenas modelos para o pensamento. E neste sentido que as abstrac¢des do pensamento se
tornam abstraccdes da realidade. Mais do que isso, a origem principal das abstrac¢des da
realidade ¢ diferente nas sociedades altamente tecnoldgicas de hoje. A Matematica e as
ciéncias formais tornaram-se numa fonte eruptiva para a invencdo de regras e estruturas. As
ciéncias formais ndo s6 criam formas de descrever e tratar problemas, como também se
tornam a principal fonte de reconstrucao da realidade.

E possivel formalizar uma linguagem ou uma parte de uma linguagem ¢ a Matematica
pode ser interpretada como uma formalizagdo desse tipo. Mas ndo ¢ apenas a linguagem que
pode ser formalizada. As acgdes e rotinas, isto €, as formas de comportamento também podem
ser formalizadas. Neste caso, o resultado do processo de formalizagdo ndo € uma nova
linguagem, mas sim novas estruturas de funcionamento, porventura sobre a forma de
“manuais”, isto €, descricdes de modos de comportamento de uma forma prescritiva e
algoritmica. Este fendémeno pode ser descrito como “funcionamento cientifico”, tal como foi
tratado por F. W. Taylor*'. A ideia basica é a de que processos complexos de trabalho tém de
ser decompostos nos seus componentes atomicos. Depois, cada componente tem de ser
investigado para se encontrar a melhor forma de executar as operagdes e tem de ser medido o
“tempo adequado” para a sua execucdo. Entdo, os componentes atdmicos tém de ser
organizados sequencialmente para que sejam definidos os processos de trabalho de cada
trabalhador. A totalidade dos comportamentos algoritmicos dos varios trabalhadores
constituird uma nova “megamaquina”. Taylor descreveu como investigou determinados
processos de trabalho e, a titulo de exemplo, apresentou a historia da contratacdo do
trabalhador “perfeito”, chamado Schmidt, que nunca fazia perguntas e apenas cumpria os
algoritmos prescritos. Schmidt tomou-se assim no primeiro individuo taylorizado.

A formalizagdo da linguagem e a formalizagcdo das acgdes estdo intimamente ligadas.
A aplicagdao de uma linguagem formal para a descricdo de fenomenos torna mais facil “ver”
as estruturas formais e, ao fazé-lo, dd-se o primeiro passo para a adaptagdo da realidade a
nossa imagem da realidade. Uma descri¢cdo formal salienta certos aspectos e ignora outros. Se,
por exemplo, o objecto da nossa descricdo consiste nos processos de trabalho ou nas
transformagdes econdmicas, € se a nossa intencdo ¢ continuar a sistematizacdo ou a
taylorizagdo, uma descricdo formal facilitard os nossos passos. Torna-se mais facil achar
novos algoritmos de comportamento. Assistimos a transmutagdo de abstrac¢des de

pensamento em abstrac¢des da realidade, como resultado da transformagao de uma linguagem

1 Veja-se Taylor (1947).
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formalizada na formaliza¢ao de rotinas. Criamos uma semantica para as nossas descri¢cdes
formais, inventando algoritmos e rotinas, isto ¢, formas de comportamento que tém a ver com
a linguagem formal. A Matematica intervém na realidade ao criar uma “segunda natureza” em
nosso redor, oferecendo ndo apenas descrigdes dos fendmenos mas também modelos para a
alteragdo de comportamentos. Nao nos limitamos a “ver” de acordo com a Matematica; nos
“agimos” de acordo com a Matematica. As estruturas matematicas sdo chamadas a
desempenhar um papel na vida social de um modo fundamentalmente semelhante ao das
estruturas ideologicas na organizagdo da realidade. Schmidt j4& ndo ¢ o Unico homem

taylorizado.

6. O conhecimento reflexivo

Penso que o problema da democracia numa sociedade altamente tecnoldgica tem de
ser olhado segundo a perspectiva da tese do poder de configuracdo da Matemadtica. Se a
Matematica intervém na realidade, entdo um dos principios para a organiza¢ao dos processos
de trabalho, da gestdo economica, etc., € criado por uma fonte que se esconde atras da cena
politica. Mas se a Matematica tem um papel especial a desempenhar na sociedade, entdo ¢
natural admitir que a educagdo matematica tem de ser posta em evidéncia. Isto leva-nos a
retomar a nossa discussdo acerca do conceito de literacia matematica. Para especificar o
conteudo deste conceito, sera util fazer algumas distingoes.

Tomemos como exemplo o problema do automobilismo. Demasiados automoveis
(privados) causam poluicao, demasiado petréleo ¢ queimado para a atmosfera, etc. Este modo
de transporte acarreta varios riscos sérios (de natureza ecoldgica, por exemplo) que iremos
enfrentar num futuro ndo muito distante. A forma de encarar estes problemas nao reside em
desenvolver a habilidade de conducdo dos automobilistas, isto €, a sua pericia em manobrar
um carro no meio do transito, nem em dar aos condutores mais informagdes sobre mecanica —
de que forma um carro ¢ efectivamente construido, como ¢ que os travoes funcionam, como ¢
que poderio ser reparados, etc. E evidente que sera util saber reparar um carro e conduzi-lo de
uma melhor forma, mas isso ndo constitui uma resposta satisfatoria ao problema do
automobilismo. Para encarar este problema e responder-lhe de uma forma adequada temos de
desenvolver uma melhor compreensdo do “automobilismo”, como um fenémeno complexo de
organizagdo do transporte e do trafego em geral. Quais sdo as consequéncias econdémicas €

ecoldgicas do “automobilismo”? Quais sdo e parecem viaveis as ac¢des politicas e sociais
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necessarias? Temos de aprender acerca do automobilismo para abordar tais questdes. E 6bvio
que aprender acerca do automobilismo ndo ¢, em si mesmo, uma solugdo para os problemas
causados pelo automobilismo mas ¢ o passo epistemologico a dar para atacar o problema.
Para que as nossas ac¢des ndo degenerem em medidas desesperadas, € preciso desenvolver o
conhecimento a um meta-nivel. Fixarmo-nos no melhoramento da capacidade de condugado
seria adoptarmos uma politica do género avestruz.

Isto pode ser dito de uma forma mais precisa. Designemos por conhecimento
tecnoldgico o conhecimento necessario para desenvolver e usar a tecnologia. Como exemplo,
podemos incluir quer o conhecimento necessario para conduzir um carro quer o saber
necessario para o reparar e construir. As capacidades de condugdo ndo sdo do mesmo tipo que
o conhecimento acerca do automobilismo. Este ultimo ¢ um exemplo de meta-conhecimento,
¢ chamar-lhe-emos conhecimento reflexivo”. A tese fundamental que relaciona os
conhecimentos reflexivo e tecnologico ¢ a de que o conhecimento tecnolédgico, s6 por si, €
incapaz de prever e analisar os resultados da sua produgdo; a reflexdo ¢ necessaria. A
competéncia em construir carros nao ¢ suficiente para a avaliacdo das consequéncias sociais
da producdo de carros. A melhoria da habilidade de conducdo ndo produz uma melhor
compreensdo do “automobilismo”. O conhecimento tecnoldégico nasce com uma visdao
limitada. O conhecimento reflexivo tem de estar baseado num horizonte mais alargado de
interpretagdes e entendimentos prévios. Tem de captar a situagdo em que o conhecimento
tecnoldgico estd a funcionar. No entanto, ndo existem passos directos que levem do
conhecimento tecnoldgico para o conhecimento reflexivo. Os conhecimentos tecnologico e
reflexivo constituem dois tipos de conhecimento diferentes, mas nao independentes. Pode ser
importante o dominio de algumas ideias tecnologicas para suportar a reflexdo. Para sermos
capazes de compreender e discutir as implicagdes sociais da poluicdo causada pelo
automobilismo teremos de saber alguns principios basicos e condi¢des que estao relacionados
com a construcdo de carros; contudo, ndo ¢ necessario dominar todos os aspectos de tal
construgdo. Se assim fosse, a democracia numa sociedade altamente tecnoldgica tornar-se-ia
impossivel.

O conhecimento reflexivo ndo pode ser decomposto em componentes tecnoldgicos.
Mesmo que juntdssemos cada pedaco de informacdo tecnologica, ndo seriamos capazes de
construir reflexdes somente a partir desses pedagos. O conhecimento tecnoldgico nado

contempla a auto-critica nem a especificagdo de direcgdes alternativas no desenvolvimento

22 Veja-se também Skovsmose (1989a), (1989b) e (1990b).
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tecnologico. Portanto, o conhecimento reflexivo ndo tem a sua base epistemologica em
problemas tecnologicos mas sim na forma tecnologica de tratar os problemas. Enquanto o
conhecimento tecnologico visa resolver tais problemas, o objecto do conhecimento reflexivo
¢ a sugestdo de solugdes tecnologicas para alguns problemas (tecnologicos).

Pode ainda ser necessario fazer uma outra distin¢gdo entre conhecimento tecnoldgico e
conhecimento matematico. Este ultimo refere-se & competéncia geralmente traduzida por
capacidades matematicas, onde se inclui a reprodu¢ao de raciocinios matematicos, teoremas e
demonstragdes, bem como de uma variedade de algoritmos. Estas competéncias diferem da
capacidade de construgdo de modelos, isto €, da capacidade de aplicacdo da Matematica com
vista a atingir objectivos tecnologicos.

Podemos agora reformular (em parte) o problema da democracia numa sociedade
altamente tecnologica. A questdo que se coloca ¢ a de saber se o conhecimento reflexivo pode
ter lugar sem o pressuposto de um completo desenvolvimento do conhecimento matematico e
tecnologico. Se for possivel mostrar que os instrumentos para a identificagdo e critica do uso
de métodos formais na sociedade nao nos empurra completamente para as proprias ci€ncias
formais, entdo podemos esperar encontrar uma soluc¢do para o problema da democracia. Nesse
caso, o conhecimento tecnologico ndo tera necessariamente de corroer as condi¢des para a
vida democratica, deixando apenas para tras o algoritmo de Schumpeter.

Que institui¢des da sociedade poderiam assumir a tarefa de desenvolver a competéncia
democratica? Nao se pode partir do principio que isso se faz de uma forma linear, mas uma
resposta que podera dar-se ¢ a de que a educagao devera assumir o comando. Introduzo aqui o
pressuposto de que a educacdo desempenha um papel especifico no desenvolvimento da
competéncia democratica e dai decorre um conjunto de novos objectivos para a educagao.
Tradicionalmente, o objectivo da educagdo tem sido a preparagdo dos alunos para a sua futura
participagdo nos processos laborais da sociedade. Mas ha diferentes correntes na educacao
que tém vindo a reforgar a ideia de que a educacdo também precisa de preparar os individuos
para lidarem com aspectos da vida social, para além da esfera do trabalho, incluindo os
aspectos culturais e politicos. Em suma, um dos objectivos da educacdo tem de ser a
preparagao para uma cidadania critica. Na Alemanha, a persegui¢ao deste objectivo constituiu
uma corrente forte na educacdo apds a Segunda Guerra Mundial®. Também nos paises
Escandinavos tais objectivos foram colocados no topo da agenda — sublinhados pelos uso do

termo alemdo Algenzeinbildung (educagdo geral), que significa que a educagdo tem de visar

3 Veja-se Adorno (1971), que contém o importante ensaio de 1966 “Erziehung nach Auschwitz”.

16



mais do que as condi¢des para tornar possivel a entrada no mercado de trabalho. A educagao
tem de preparar os alunos para a vida (politica) na sociedade. Voltamos assim a ideia, também
referida por Giroux, de que a educacdo tem uma obrigacdo especifica relativamente a
democracia, mas agora podemos acrescentar algo mais acerca da importancia e natureza da
literacia matematica.

A ideia que eu tenho tentado tornar significativa (mas ndo provar) ¢ a seguinte: Se a
literacia matematica tem um papel a desempenhar na educagdo — semelhante, mas ndo
idéntico, ao da literacia na lingua — na tentativa de desenvolver uma competéncia
democratica, entdo a literacia matematica tem de ser vista como uma combinacao de
diferentes competéncias: matematica, tecnologica e reflexiva. E, acima de tudo: o
conhecimento reflexivo tem de ser desenvolvido para conferir & matemacia um poder
radicalizado. A reflexdo sobre a aplicagdo de métodos formais ¢ um elemento importante na
identificacdo das condi¢des para a vida social e, consequentemente, uma parte da
competéncia democratica. Isto significa que os principios orientadores da educacao
matematica t€ém de ser erguidos a um meta-nivel; eles ja ndo se encontram na Matematica
pura nem em qualquer teoria epistemoldgica que se concentre no desenvolvimento do

conhecimento matematico como tal*

. Quer isto dizer que toda a natureza da discussao sobre a
educacdo matematica tem de ser alterada. O foco tem de ser colocado nas fungdes da
aplica¢do da Matematica na sociedade — e ndo apenas na modelagdo como tal®®. A discussio
sobre o conteudo da educacdo matematica tem de ser guiada pela questdo de ser ou nao

possivel clarificar a actual fungdao dos métodos formais nas sociedades de hoje.

7. O conhecimento reflexivo em pequenos passos

Faz sentido tentar desenvolver o conhecimento reflexivo como parte de um projecto
educativo? Esta intengdo tem algum significado educacional? Uma implicagdo a retirar parece
ser uma critica a todas as epistemologias que se concentram no desenvolvimento do

conhecimento matematico como tal. O exemplo principal reside na epistemologia genética de

#* Veja-se também Davis (1989).

» Uma conclusdo semelhante foi também apontada por Mogens Niss: “E de importancia democrética para o
individuo bem como para a sociedade em geral, que todo o cidaddo tenha ao seu disp6r os instrumentos para a
compreensdo do papel da Matematica (na sociedade). Todo aquele que ndo estiver na posse de tais instrumentos
torna-se 'vitima' dos processos sociais dos quais a Matematica ¢ um dos componentes. Assim. o objectivo da
educagdo matematica deveria ser permitir aos alunos que se apercebessem, compreendessem, julgassem,
utilizassem e também realizassem a aplicagdo da Matematica na sociedade, especialmente em situagdes
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Jean Piaget, que se centrou na natureza do desenvolvimento do conhecimento matematico. A
ideia fundamental do construtivismo de Piaget ¢ a de que esquemas imanentes de operagdes
podem tomar-se objectos para a abstracgdo e ser transformados em padrdes logico-
matematicos explicitos de pensamento. Desta forma ¢ construida a arquitectura da
matematica. Esta preocupacdo com o conhecimento matematico ¢ também caracteristica de
desenvolvimentos posteriores do construtivismo. O conhecimento reflexivo tem como
objectivo o uso da Matematica e, portanto, torna-se importante sair para fora da catedral do
conhecimento formal para se obter uma visdo mais geral desta construcao.

Procuremos dar alguns passos no conhecimento reflexivo, mas agora sem qualquer
garantia de que esses passos conduzam ao centro da competéncia democratica ou ao conceito
de conhecimento reflexivo, na sua formulacao mais geral, relacionado com a avaliacao das
tecnologias na sociedade. Estamos apenas a falar de passos colocados numa certa ordem
analitica e ndao de passos que possam realmente ser dados pelas criangas e alunos (quando me
refiro ao primeiro, segundo, etc., passos, apenas quero dizer passos diferentes). Podemos
esperar que isto dé um pouco mais de significado educativo a “matemacia”.

Um primeiro conjunto de questdes formuladas pelos alunos e professores acerca do
seu trabalho na aula de Matematica poderia ser: Fizemos os célculos correctamente?
Seguimos rigorosamente o algoritmo? Existem diferentes formas de controlar os calculos?
Estas questdoes dirigem-se todas aos aspectos matematicos dos processos de resolugdao de
problemas e qualquer tentativa de responder a tais questdes leva-nos imediatamente a area da
Matematica. Mesmo assim, podem ser vistas como passos rudimentares na elaboragao de
reflexdes sobre o que esteve a ser feito. Na escola, todas as meta-reflexdes parecem
concentrar-se em questdes deste tipo. A prevaléncia de tais questdes suporta também a
ideologia comum do verdadeiro-falso, que estd incorporada em muita da Matematica escolar.
Esta ideologia afirma que qualquer resposta a um problema ou exercicio s6 pode ser
verdadeira ou falsa. Sdo estas as Unicas possibilidades quando se faz Matematica.

Um segundo passo tem de ser dado e poderiamos colocar questdes como: Fizemos o
célculo adequado? E possivel escolher entre diferentes algoritmos? O algoritmo é fidvel em
todas as circunstancias? E solido? De uma forma mais geral, poderiamos perguntar: Usimos o
algoritmo apropriado? O algoritmo ¢ confidvel para a prossecu¢do dos nossos objectivos?

As meta-reflexdes ndo precisam de estar confinadas a correc¢do e consisténcia dos

métodos usados e, assim, poderiamos tentar um terceiro passo. As reflexdes poderiam ter a

significativas para a sua vida privada. social e profissional” (Niss, 1983, p. 248). E também de particular
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ver com a fiabilidade da solugdo num contexto especifico. Mesmo que os célculos estejam
correctos e o controlo das técnicas esteja garantido, isso ndo implica que os resultados sejam
confiaveis. Poderiamos colocar questdes como: Mesmo que tenhamos feito os céalculos de
uma forma correcta e usado algoritmos de uma forma consistente, encontrdmos um resultado
que podemos realmente utilizar? Os resultados sdo confiaveis para os objectivos que temos
em mente? Este terceiro grupo de questdes comega a atacar a dicotomia verdadeiro-falso e
toma em consideracao o contexto do uso da Matematica. As questdes t€ém a ver com meios €
fins. Neste caso, estamos a olhar para o aspecto tecnologico, ao passo que nos primeiros dois
passos estivemos a abordar as ferramentas matematicas. Se ¢ possivel que os alunos levantem
questdes deste tipo na escola, ¢ importante que a Matematica seja contextuada de forma a que
eles vejam o seu valor em tais investigacoes.

Isto leva-nos ao quarto passo no desenvolvimento do conhecimento reflexivo.
Poderiamos formular questdes como: E de todo apropriado usar uma técnica formal?
Precisamos realmente de Matematica? Poderiamos encontrar a solugdo sem a Matematica?
Sera mais ou menos fidvel o resultado baseado em célculos matematicos do que as
interpretacdes intuitivas da situacdo em causa? Estas questdes chamam a aten¢do para o facto
de que as técnicas formais e matematicas podem nao ser ferramentas necessarias para atingir
o0 objectivo tecnoldgico. Em certos casos pode ser preferivel uma forma intuitiva de abordar
um problema. Para as criangas, ¢ uma experiéncia importante o facto de, por vezes, poderem
encontrar solu¢des sem usarem a Matemadtica. O quarto grupo de questdes ataca a variante da
ideologia verdadeiro-falso segundo a qual os métodos formais devem ser preferidos. Os
métodos formais podem levar mais longe em determinadas situagdes mas nem sempre
funcionam da melhor forma para a obten¢ao de uma resposta apropriada. Estabelecer um
contraste entre as técnicas formais e os processos intuitivos torna possivel ver a formalizagao
como apenas um dos métodos possiveis para abordar um problema e esta experiéncia €
importante no desenvolvimento do conhecimento reflexivo A questdo, por vezes levantada
ap6s uma contextuagio bem sucedida, é a seguinte: para onde foi a Matematica? As vezes,
parece desaparecer no meio de um projecto. Mas isto também pode ser interpretado como
uma condicao positiva para reflexdes sobre a necessidade de ferramentas formais.

Damos um quinto passo em direc¢do ao conhecimento reflexivo quando procuramos
consequéncias mais amplas do uso de técnicas especificas para a resolugdo de um problema.

Nos segundo e terceiro passos, as reflexdes concentram-se nos objectivos tecnologicos da

importancia a discussdo do programa do educador publico em Ernest (1991).
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tarefa, mas agora olhamos para fora do nosso objectivo original e tentamos encontrar as
implicacdes gerais de prosseguir a tarefa com o uso de meios formais. De que modo a
aplicacdo de um algoritmo afecta a nossa concep¢ao de uma parte do mundo? Esta ¢ a questao
que se reporta ao poder de configuragdo da Matematica. Mas como tratd-la num contexto
educacional? Ao darmos o quinto passo, nao podemos esquecer-nos de que ainda estamos a
tentar posicionar-nos numa sala de aula. Mesmo assim, antes de voltarmos a esta questdo
daremos ainda um passo adiante.

O sexto passo consiste em tentar reflectir sobre a forma como reflectimos acerca do
uso da Matematica. O conhecimento reflexivo precisa de abordar o seu proprio estatuto. Isto
faz-nos fechar o circulo em torno do conhecimento reflexivo.

Irei resumir os seis passos em questoes-chave — conservando a ideia de que os passos
estdo logicamente ordenados mas nada mais do que isso: (1) Usdmos o algoritmo da forma
correcta? (2) Usamos o algoritmo adequado? (3) Podemos confiar nos resultados do
algoritmo? (4) Poderiamos ter prescindido de célculos formais? (5) De que forma o uso de um
algoritmo (apropriado ou nao) afecta um contexto especifico? (6) Poderiamos ter
desenvolvido a nossa avaliagdo de uma outra forma? As questdes (1) e (2) incidem sobre as
ferramentas matematicas; as questoes (3) e (4) sobre a relacao entre a ferramenta e a tarefa; a
questdo (5) sobre os efeitos gerais de perseguir o objectivo com a ferramenta escolhida; e a
questao (6) olha para a forma como temos vindo a encarar as questdes (1) a (5).

A partir do quinto passo parece que abandonamos definitivamente a sala de aula. Faz
sentido tentar ilustrar de que modo a Matematica esta a configurar a sociedade? Faria algum
sentido introduzir a ideia do poder de configuragdo da Matematica na educagdo elementar?
Imaginemos que as criancas/alunos sdo envolvidos num projecto sobre o pagamento de
abonos de familia e imaginemos que, como sub-projecto, tentamos olhar para questdes mais
fundamentais acerca do abono de familia. O pagamento real dos abonos de familia na
Dinamarca tem variado de acordo com diferentes conjuntos de regras, portanto, vamos tentar
participar nessas consideracdes. Seja M uma determinada soma de dinheiro fixa. Como
poderiamos distribuir esta soma por um numero F de familias? Em funcdo das idades das
criancas/alunos envolvidos no projecto, as questdes podem ser especificadas de diferentes
maneiras. O numero de familias poderia ser tdo pequeno que seria possivel obter uma
descricdo de cada familia: rendimentos dos pais, numero de filhos, empregos, idades, etc.
Poderia pedir-se, entdo, que as criancas/alunos sugerissem formas razoaveis de distribuir os

abonos de familia. Uma resposta poderia ser, naturalmente, af=M/F, mas apenas as familias
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com criancas deveriam receber abono de familia. Mas a quantidade de dinheiro dada a cada
familia tem, naturalmente, que depender do niimero de criancas da familia. E o que dizer
acerca do rendimento da familia? Como avaliar o caso em que um dos pais vive sozinho com
um filho? etc.

A questao central €, com certeza, saber que tipo de informacao acerca das familias tem
de ser usada. Num extremo, essa informagao seria muito reduzida, e no outro, toda a situagao
da familia deveria ser tomada em consideracdo. Definir uma férmula para o primeiro caso nao
seria muito dificil, mas imaginar um sistema para o segundo caso torna-se quase impossivel.
A construgdo de um algoritmo pressupde que se fagam algumas simplificagdes e isso poderia
ser constatado pelos alunos durante o projecto. Eles poderiam viver as dificuldades criadas
pela introdugdo de mais e mais aspectos num sistema formal. As discussdes iriam saltar,
inevitavelmente, do que ¢ razoavel e justo para o que ¢ possivel relativamente a ferramenta
tecnologica. E a aquisi¢ao de uma percepgao e de um entendimento de um salto deste tipo ¢
fundamental para uma compreensdo do papel dos métodos formais na sociedade actual.

Quando se decide que se ird usar um determinado tipo de métodos formais, decide-se
também que apenas um conjunto limitado de factores podera ser tido em consideragdo. As
criancas/alunos poderiam vir a aperceber-se de alguns dos aspectos bésicos do poder de
configuracdo da Matemadtica — e que, nalguns casos, ndo existem alternativas ao processo de
configuragdo, embora existam formas alternativas de configuragdo. Logo que ¢ fixado um
algoritmo para a distribui¢cdo de dinheiro, ¢ também fixada uma pequena parte da vida social.
A configuragdo torna-se entdo, para muitas pessoas, uma realidade solidamente congelada.
Estas consideragdes revelam o que poderia significar a ilustragdo, a um nivel muito elementar,
de como a Matematica esta a configurar a sociedade. Nao estou, contudo, a afirmar que isto
pode implicar sucesso pedagdgico. Procurei apenas indicar uma direc¢do para que possamos
dar um significado educacional a ideia de que a Matematica, como parte de uma competéncia

democréatica geral, ¢ importante na sociedade tecnoldgica actual.
8. Conclusoes

A capacidade de conducdo automovel apenas revela competéncia tecnoldgica, mas ¢
crucial para se saber acerca do automobilismo e das suas consequéncias. Tais meta-reflexdes

sdo importantes para a sociedade e colocam nos perante uma tarefa educativa — na verdade, a

educa¢do ambiental estd a tornar-se cada vez mais difundida. No mesmo sentido, os
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principiosorientadores da educagao matematica ja nao tém de ser encontrados exclusivamente
na Matemadtica pura nem na Matematica aplicada, mas sim numa perspectiva mais alargada
que va de encontro ao conhecimento reflexivo. E possivel ligar a ampliagio de poder a
educag¢do matematica, na medida em que a educacdo matematica pode ajudar a clarificar o
papel de configuracdo dos métodos formais na sociedade. A ampliagdo de poder ndo estd
associada a qualquer aptidao isolada como a realizagcdo de calculos matematicos, mas sim a
uma compreensdo do modo como a Matematica ¢ aplicada e funciona. Para se poderem
cumprir obrigagdes e deveres ¢ necessdrio ser-se capaz de compreender os principios
fundamentais do desenvolvimento da sociedade. Precisamos de ter conhecimento dos riscos
estruturais que acompanham o desenvolvimento social (e alguns destes riscos estruturais sdo,
de facto, criados pela formaliza¢do)*. Temos de ser capazes de ver tanto as forgas
construtivas como as destrutivas que estdo ligadas ao desenvolvimento tecnolégico. Em
especial, temos de ser capazes de perceber o que ¢ que a Matematica faz a sociedade. Isto
oferece (algum) sentido a formulacdo: a literacia matematica, como um constructo radical,
tem de estar enraizada num espirito critico e num projecto de possibilidades que permita as
pessoas participar na compreensao e transformagao da sociedade.

Vejo isto como uma condi¢ao para o desenvolvimento da dimensao de participacao na
democracia. Se as pessoas ndo devem ser apenas receptores de informac¢do e de instrugdes
mas devem também ser capazes de criticar, avaliar, compreender, isto €, de dar um contributo
para as instituicdes democraticas, entdo tém de adquirir uma compreensdo de alguns dos
principios basicos que estruturam a sociedade. E as estruturas ideoldgicas ja ndo sao as unicas
estruturas importantes: as estruturas formais desempenham um papel de maos dadas com as
configuragdes ideologicas. E esta a razdo pela qual penso que a literacia matematica e a
literacia na lingua t€ém um papel semelhante a desempenhar. Nao quero dizer com isto que
aqueles sejam os unicos poderes configuradores da sociedade (a minha discussdo ndo tocou
na economia), mas a minha intencdo tem sido a identificacdo de paralelos entre a literacia na
lingua e a literacia matematica. Talvez seja um facto historico recente que a educagdo
matematica possa desempenhar um papel critico que se prende com a natureza das
configuragdes das sociedades de hoje: a “literacia matematica” pode agora tornar-se um poder
critico. Isto confere significado (analitico) ao projecto de relacionar a educagdo matematica e

o desenvolvimento democratico, embora o projecto possa ndo ser realizavel: ndo ¢ de modo

%6 Veja-se Boos-Bavnbek (1991).
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algum 6bvio que a educacdo possa ser transformada numa poderosa e progressiva forca

social. No entanto, isso ¢ possivel”’.
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