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5 |
A IDEOLOGIA DA CERTEZA EM EDUCACAO MATEMATICA

Marcelo C. Borba
Ole Skovsmose

Resultados matematicos e dados estatisticos sdo uma refe-
réncia constante durante debates na sociedade. Eles fazem parte
da estrutura da argumentagao. Dessa forma, a matematica é usa-
da para dar suporte ao debate politico. Mas nio apenas isso. Ela
se torna parte da linguagem com a qual sugestdes politicas, tec-
nolégicas e administrativas sdo apresentadas. A matematica tor-
na-se parte da linguagem do poder. Neste artigo, apresentamos
um aspecto que faz da matematica a palavra final em muitas
discussoes. O poder de conter o argumento definitivo atribuido a
matematica ¢ amparado pelo que denominaremos uma “ideolo-
gia da certeza” (Borba 1992).

Muitos autores tém sustentado que a matematica tem di-
mensOes politicas. Mellin-Olsen (1987) e Volmink (1989) afirmam

'1. Tradugio de Jussara de Loiola Aratjo, do artigo de Borba e Skovsmose (1997).
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que alunos que ndo aprendem matematica estardao em desvanta-
gem, ja que nado serdo capazes de lidar com a complexidade da
sociedade atual. Frankenstein (1989) aponta que o uso incorreto
de informacdo matematica leva a discriminacao racial, sexual e
socioecondmica na sociedade, e propode o uso de problemas ma-
temaéticos inseridos em situacdes sociais como uma maneira de
dar poder” aos alunos por meio de ferramentas matematicas que
os tornardao capazes de ter uma visdo critica do mundo. E
Frankenstein e Powell (1994) defendem uma sociedade na qual
minorias e estudantes do sexo feminino ndo sejam desabilita-
das matematicamente por filtros sociais, politicos e econémicos
dos Estados Unidos, que as discriminam por suas habilidades
matematicas. Esses autores enfatizam o uso (indevido) da ma-
tematica e seus efeitos naqueles que nao tém acesso a educagio
matematica.

Poderia ser razoavel assumir que esses alunos destituidos
de poder seriam capazes de se tornar atores mais criticos na
sociedade se tivessem acesso a matematica. Mas, por outro lado,
obter acesso a educagdo matematica sem ser critico da ideologia
da certeza pode reforcar o status quo. |

L Anatureza da ideologia

Em geral, concebemos uma ideologia como um sistema de
crengas que tende a esconder, disfarcar ou filtrar uma série de
questdes ligadas a uma situagdo problematica para grupos so-
ciais. Uma ideologia poderia camuflar ou suavizar essa situagio
por obstruir possibilidades de identificar e discutir a natureza da

2. Aexpresséo “dar poder” estd sendo usada aqui como tradugio da palavra
empowering. Deve ser entendida como “tornar capaz de”, “habilitar” ou,
COMO 0s proprios autores continuam, “capacita-los [os alunos] a ter uma
visdo critica do mundo”. (N.T.) '
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“crise” dessa situagao. Lutar para tornar explicita essa ideologia
representa uma atitude critica em dire¢do dessa situacio e da
ideologia que a acoberta.

Vemos a ideologia da certeza como uma estrutura geral e
fundamental de interpreta¢do para um ntimero crescente de ques-
t0es que transformam a matemaética em uma “linguagem de po-
der”. Essa visdo da matemdtica — como um sistema perfeito, como
pura, como uma ferramenta infalivel se bem usada — contribui
para o controle politico.

Tal visdo da matematica ndo tem sua base no debate sobre
os fundamentos da matematica (Snapper 1979) nem na discussio
sobre os aspectos social e cultural da matematica (Borba 1987;
D’Ambrosio 1994). Entretanto, é essa a visdo usada pelos progra-
mas de televisdo sobre ciéncias, pelos jornais e pelas escolas e
universidades. Nesses ambientes, a matematica é freqiientemente
retratada como instrumento/estrutura estdvel e inquestiondvel
em um mundo muito instavel. Frases como “foi provado mate-
maticamente”, “0s nlimeros expressam a verdade”, “os nimeros
falam por si mesmos”, “as equagdes mostram/asseguram que”
sdo frequientemente usadas na midia e nas escolas. Essas frases
parecem expressar uma visao da matematica como uma referén-
cia “acima de tudo”, como um “juiz”, que estd acima dos seres
humanos, como um artificio ndo-humano que pudesse controlar
a imperfeicdo humana.’

Achamos necessario lutar contra esse mito se nosso objetivo
etico € construir uma pedagogia que combata a opressio na
sociedade, ja que essa visdao de matematica corrobora a nocéio de
que a matematica ¢€ livre da influéncia humana e superior aos
seres humanos. Nas escolas, em particular, essa crenca é expressa

3. Machado (1990) discutiu hipéteses similares sobre a matemética (a
matematica € abstrata, exata, inala...) para afirmar que o ensino de
matematica e o ensino de nossa lingua materna deveriam estar muito mais
proximos do que realmente estio.
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em um sentido especial. Os curriculos de matemaética usualmente
adotados lidam com problemas com uma e apenas uma solugdo,
um fato que reforga a idéia de que a matematica € livre da influén-
cia humana.

Um problema matematico pode ser contextualizado, mas a
“contextualiza¢do” pode introduzir um mundo artificial. Diga-
mos que um problema tenha a ver com compras: “Qual é o preco
da comida necessdria para seguir uma dada receita (para quatro
pessoas), quando nove pessoas sdo esperadas para a festa?”
Como ¢é usual, ndo ¢ dada nenhuma outra informacdo além da
necessaria. Os alunos podem, entdo, resolver esse problema como
um exercicio de proporcionalidade.

Imagine, entretanto, um comentdrio como este: “Eu conhe-
¢o uma receita um pouco diferente e, se usarmos algumas cenou-
ras a mais, ndo precisaremos tanto disso; eu acho, até, que poderia
ficar mais saboroso. Na verdade, gosto de cenouras...” Normal-
mente, tal maneira de pensar ndo leva a lugar nenhum, certamen-
te ndo a resposta correta. O contexto de sala de aula de matemati-
ca molda nossa experiéncia de uma forma bem diferente do que
outras situagOes o fazem (Lave 1988); a receita mencionada no
exercicio de matemadtica ndo é uma receita vinda da cozinha.
Temos de lidar com pseudoproblemas, com um mundo onde o
paradigma verdadeiro-falso domina.

Aideologia da certeza esta escondida: esta implicitamente
conectada a poderosas ferramentas matematicas. Esse discurso
sobre a matematica promove seu enorme poder em aplica¢des,
mas nao diz muito sobre as hipéteses que tém de ser feitas para
usar a matematica. A base da ideologia que esta subjacente a esse
discurso pode ser resumida pelas seguintes idéias.

1) A matematica é perfeita, pura e geral, no sentido de que
a verdade de uma declaragdo matematica nao se fia em
nenhuma investigagdo empirica. A verdade matematica
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nao pode ser influenciada por nenhum interesse social,
politico ou ideoldgico.

2) A matemadtica é relevante e configvel, porque pode ser
aplicada a todos os tipos de problemas reais. A aplicacao
da matematica ndo tem limite, ja que é sempre possivel
matematizar um problema.

Aprimeira afirmativa trata da pureza e da generalidade da
matematica; a segunda trata das suas aplicacdes sem fim. A ideo-
logia da certeza embrulha essas duas afirmativas juntas e conclui
que a matematica pode ser aplicada em todo lugar e que seus
resultados sdo necessariamente melhores que aqueles obtidos
sem a matemadtica. Um argumento baseado na matemaética paraa
solugao de problemas reais é, portanto, sempre confidvel.

Isso parece l6gico & primeira vista. Acreditar nas aplicagdes
da matematica ndo é um problema em si; o problema surge
quando acreditamos que, aplicando “um corpo perfeito de conheci-
mentos” a um problema, teremos “a solucao” desse problema. O
problema torna-se mais complicado se pensarmos que a aplicacdo
da matematica (ou de qualquer outro corpo de conhecimentos) é
neutra e nao ajuda a formatar nem o problema nem a solucao,
como discutiremos mais adiante neste artigo.

Supondo (1) e (2), todo um leque de questdes cruciais
relacionadas a confiabilidade e as consequiéncias das aplicacdes
da matematica fica oculto. Portanto, acreditamos que a depen-
déncia de (1) e (2) constitui uma ideologia. Acreditamos que os
seres humanos tém sempre de usar o julgamento quando usam
a matematica. A matematica pode ser aplicada a problemas
apenas se eles sdo “cortados” de uma forma apropriada, para
se adequar & matematica, e a matematica é “perfeita” apenas
quando construimos um contexto suficientemente adequado
para essa proposta.
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Uma aplicagdo da matemdtica envolve uma “interagdo”
entre a matematica, vista como um tipo de estrutura formal, e um
contexto. Por meio da matematica, podemos falar sobre um “pe-
daco da realidade”; podemos usar a matematica como uma base
para uma decisdo; podemos nos referir a matematica quando nos,
como técnicos, estamos envolvidos em um processo de constru-
cdo tecnoldgica etc. Entretanto, como parte do processo de reso-
lucdo do problema simplificado, somos colocados em um mundo
maégico, onde a gramatica da matematica encaixa-se no mundo
platdnico sobre o qual estamos falando. Aqui, temos a informagdo
necessaria; calculamos; e o calculo torna-se certo ou errado.

Aideologia da certeza esta difundida por toda a sociedade,
e ndo apenas em sentengas como “0s numeros mostram...”, que
aparecem todos os dias nos noticidrios. Nas escolas, a fantasia
sobre os superpoderes da aplicagio da matematica pode tornar-se
mais forte, j4 que a maioria dos problemas com os quais 0s alunos
lidam 14 sdo criados de maneira a ter a matematica sutilmente
encaixada neles.

Quando aplica¢des da matematica encaixam-se no para-
digma verdadeiro-falso, isso pode reforgar (e os alunos podem
aprender mais sobre o0 assunto) a crenga de que aplicar a mate-
madtica é a “melhor maneira” de proceder. Eles aprendem como
manusear 08 problemas escritos em um contexto escolar. Mas,
simultaneamente, sdo apresentados a uma crenga perigosa.
Essa crenga dé a impressdo de que questdes e dificuldades em
aplicacoes “reais” da matematica sdo “similares” as questdes e
dificuldades que encontram quando tratam de problemas apre-
sentados na escola. Essa crenga elimina uma série de problemas
relacionados a aplica¢des da matematica fora da escola. Portan-
to, novamente, falamos em ideologia e, porque ela se refere ao
paradigma do verdadeiro-falso, nés a denominamos a ideolo-
gia da certeza.
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Os educadores matemadticos com uma perspectiva critica de-
veriam tentar ensinar matematica de uma forma que mostrasse:

a) que este “corpo de conhecimentos” é apenas um entre
muitos;
b) as simplificagdes feitas no processo de matematizac3o.

Os alunos deveriam, portanto, ser persuadidos contra
idéias como: um argumento matemadtico é o fim da histéria; um
argumento matematico € superior por sua propria natureza; “os
nameros dizem isto e isto”. Acreditamos que a matematica pode-
ria se tornar simplesmente uma maneira possivel de olhar o
fendmeno e ndo 0 caminho.

Q Adideologia como parte de uma interpretagio geral da tecnologia

Aideologia da certeza torna-se mais importante para nossa
sociedade a medida que a discussio entre matemdtica e tecnolo-
gia torna-se central no debate politico vigente (Keitel, Kotzmann
e Skovsmose 1993). A tecnologia ndo pode ser vista como uma
simples ferramenta por meio da qual a humanidade tenta “sobre-
viver” em sua luta com a natureza. Tal interpretacio tem sido
muito comum na filosofia da tecnologia, mas isso ja ndo faz
sentido. A tecnologia vem se tornando condicdo basica para a
vida humana. Nossas condicdes de vida estio situadas na tecno-
logia e por meio da tecnologia. Portanto, faz pouco sentido falar
sobre “natureza” como uma categoria autdnoma. A humanidade
estd imersa em uma “tecnonatureza”. A tecnolo gia na tecnonatu-
reza tornou-se uma faca de dois gumes. Ela é uma importante
fonte para solugbes de problemas, mas é, também, uma causa de
problemas (D’ Ambrosio 1994; Skovsmose 1994b).
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Esse paradoxo da tecnologia é também um desafio para a
educacdo matemadtica. A educagdo tem se desenvolvido como
uma questao democratica® e a educagio matemdtica pode seguir
essa tendéncia também. Entretanto, o desenvolvimento tecnolo-
gico revela aspectos antidemocraticos como, por exemplo, quan-
do causa situagdes criticas como catdstrofes ecolodgicas. Essas con-
seqiiéncias do desenvolvimento tecnolégico tém também de ser
tratadas como parte da educagdo matemadtica (que, por outro
lado, constitui igualmente uma condigdo necessaria para o pro-
prio desenvolvimento tecnoldgico).

O fato de a matemdtica desempenhar um papel vital no
gerar dessa tecnonatureza é, talvez mais propriamente falando,
um fendmeno novo. Definitivamente, € um fendmeno que apenas
recentemente foi percebido. O papel da matematica na sociedade
tecnoldgica pode ser colocado como: a matematica tem um poder
formatador® (Skovsmose 1994b). Isso se refere ao fato de que partes
de nosso mundo sao brganizadas de acordo com a matematica. A
matematica pode ser usada de uma forma prescritiva e, assim,
torna-se um principio para um projeto’ (tecnolégico) (ver Davis e
Hersh 1988).

Ao chamar a atengdo para o poder formatador da matema-
tica, uma discussao diferente sobre as aplica¢des da matematica é
introduzida. As aplicagdes da matematica tém sido freqliente-

4. Certamente é esse o caso da educacdo critica, j& que ela foi desenvolvida
na Europa, de certa forma, em reacao a Segunda Guerra Mundial, que era
baseada no pressuposto de que a educagio deveria também ser parte da
luta  contra a  “personalidade  autoritdria”. Muitos  outros
desenvolvimentos na educac¢do tém tido questdes similares.

5. Tradugao da expressao formatting power, em que a palavra “formatar” é
usada com o mesmo sentido que em informatica, ou seja, dar uma forma
segundo padrdes. (N.T.)

6. A palavra “projeto” serd usada aqui como uma tradugio para a palavra

design, com o sentido de um esbogo ou planejamento de como alguma coisa
vai ser feita. (N.T.)
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mente compreendidas da perspectiva da descrigio. A “realidade”
¢ “dada”, digamos, e um modelo matematico dessa “realidade”
pode ser comparado com um mapa mais ou menos acurado. Um
conceito-chave na avaliacdo de um modelo matematico é, entdo,
a “aproximacao”.

Isso, entretanto, aplica-se apenas a um certo (e limitado)
dominio de modelos matematicos. Por meio de modelos matema-
ticos, também nos tornamos capazes de “projetar” uma parte do
que se torna realidade. Tomamos decisdes baseados em modelos
matematicos e, dessa forma, a matemadtica molda a realidade;
portanto, ndo podemos restringir a discussao de modelos mate-
maticos a “aproximagdes”. Questdes mais fundamentais devem
ser levantadas. Se a matematica, em um certo contexto de mode-
lagem, exerce um poder formatador, entdo, devemos perguntar:
"0 que ¢é feito por meio dessa modelagem?”, “que a¢des sociais e
tecnologicas sdo realizadas?”, “quais sio as implicag¢Ges sociais,
politicas e ambientais dessas agdes?”.

O fato de estarmos situados em uma tecnonatureza implica
que uma atitude geral em relacdo a ela se mostra importante.
Como estabelecemos condi¢des gerais para avaliar essa tecnona-
tureza? Percebemos esse cendrio como um “fato”? A ideologia da
certeza defende a hipétese de que um problema tecnoldgico tem
uma solucdo “étima”.

Portanto, essa ideologia pode gerar uma “obstrugao” para
uma séria discussdo sobre as aplica¢des da matematica. A ideolo-
gla da certeza pode limitar o conjunto de questdes que podem
surgir sobre as aplicagdes da matematica. Se a matematica pode
ser aplicada “em todo lugar”, entdo, a questido fundamental diz
respeito a qudo acuradamente o modelo matemético de fato “ade-
qua-se” a realidade. Essa questao ndo é fundamental para a dis-
cussao sobre as aplicages da matemdtica — apenas a ideologia da
certeza a estabelece como uma maxima. |
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A matematica tornando-se parte da tecnologia faz com que
uma atitude em direcdo a matematica possa ser transferida para
a tecnologia em geral. A ideologia da certeza defende a hipStese
da existéncia de uma solugao 6tima. Como conseqiiéncia, uma
solugdo tecnolodgica sugerida pode ser questionada apenas por
(outros) meios tecnolégicos. Identificar a solugao “6tima” torna-
se uma tarefa tecnolédgica. Solug¢des étimas como uma regra po-
dem, portanto, tornar-se parte fundamental do que estamos de-
nominando a ideologia da certeza.

Embora existam muitas fontes fora da sala de aula, aqui,
olharemos para as fontes dessa ideologia dentro da sala de aula.
Uma estd relacionada com a estrutura de comunicagdo e especial-
mente com a maneira como os “erros” sdo tratados.

Muitas observag¢des mostram que os professores, em sua
comunicagao com 0s alunos, ou focalizam o procedimento algo-
ritmico ou os resultados das investigacdes dos alunos (Alre e
Skovsmose 1996). O foco das correcdes estd no “resultado” das
atividades matematicas dos alunos e nido no que tinham em
mente quando fizeram seus célculos.

O professor, o livro-texto e o livro de respostas formam uma
autoridade que esconde o cenario da corre¢ao. Torna-se desneces-
sario para o professor especificar a autoridade que esta por tras
dos diferentes tipos de corre¢do. Os alunos ndo encontram uma
argumentagdo, mas uma referéncia a uma autoridade aparente-
mente uniforme e consistente, mesmo sendo as bases para as
corregdes muito diferentes. Algumas dizem respeito a aspectos
matematicos, ao passo que outras se fundamentam em questoes
praticas de organizagdo do processo educacional. Todos os erros,
entretanto, sdo tratados como absolutos, independentemente do
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que tenham a ver com os resultados ou com o fato de os alunos
poderem teranotado um algoritmo de forma incorreta.

Fazendo corre¢bes de uma forma absoluta, o professor in-
fluencia a visdo de mundo dos alunos. A linguagem - para a qual
os alunos sdo empurrados pelas corregdes do professor —encaixa-
se na visao de mundo do paradigma do verdadeiro-falso e pode
ajudar a gerar uma visdo absolutista da matematica.

Aideologia da certeza é confirmada e reconfirmada e, cer-
tamente, estd funcionando na escola. Quando testes e exames
desempenham um papel crucial, os resultados devem estar corre-
tos. E exatamente a correcdo dos resultados que é testada. Focali-
zar um aspecto diferente significaria que o professor quebrou o
“contrato” com os alunos. Portanto, a ideologia da certeza aplica-
se a tarefas que encaram os alunos como parte de sua preparagao
para testes futuros.

Uma questdo pode surgir: como a comunicacdo entre pro-
fessor e alunos e as correcdes feitas pelo professor sao duas fontes
da ideologia da certeza, poderiamos culpar os professores pelo
surgimento dessa ideologia? Nossa resposta é ndo. Os professores
sdo parte de uma cadeia que contribui para a difusao da ideolo-
gia: ela também inclui pais, negdcios, agéncias de fomento, pro-
fessores universitarios etc. Além disso, os proprios professores
freqiientemente sdo formados por matematicos que nao estdo, em
geral, interessados em questdes educacionais ou filosoficas sobre
incerteza em matematica.

QA ideologia pode ser desafiada?

Dessas observagdes, poderia ser concluido que, se minis-
trassemos cursos sobre questdes de comunica¢do para os profes-
sores, ou se tivéssemos professores aprendendo novas aborda-
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gens filos6ficas da matematica,” ou mudassemos as estruturas
dos curriculos para incorporar trabalhos de projeto, ou enfatizds-
semos a necessidade de os alunos escolherem seus préprios pro-
blemas como a base para situagdes de modelagem, entdo, pode-
riamos desafiar essa ideologia da certeza. Acreditamos que essas
podem ser maneiras de desafiar a ideologia, mas, neste artigo,
propomos uma outra forma de abordar o problema.

Queremos propor um tépico que pode ajudar a quebrar o
estilo de comunicagéo e os elementos do absolutismo que pensa-
mos ser as fontes da ideologia da certeza. Entretanto, ndo propo-
mos este exemplo como uma férmula que mostra como desafiar
essa 1deologia. O t6pico é ttil como exemplo de uma variedade
de t6picos que tentaremos caracterizar, todos podendo ser consi-
derados quando a ideologia da certeza for desafiada.

Na teoria de votacio,” a matematica esta claramente relacio-
nada com questdes sociais, e ndo existem solu¢@es dtimas para os
problemas. Como relatado em Garfunkel (1991), os matematicos
sabem hd mais de 40 anos que ndo existe um sistema perfeito de
votacdo. Um advogado criou partes de uma teoria de votacio
como resposta a um problema colocado pela Suprema Corte dos
Estados Unidos (Banzhaf 1965, 1966, 1968a, 1968b), e parte de
seus achados foi formalizada por matematicos (e.g. Lucas 1974).
Entre outros problemas, Banzhaf tratou a questio da exigéncia de
que a distribui¢do dos votantes em diferentes distritos estivesse
em consonancia com a nogao de que o voto de todas as pessoas
tivesse 0 mesmo peso no momento em que uma decisao fosse
tomada por um corpo de representantes eleitos.

Ateoria de votagdo pode ser usada para analisar a distribui-
¢ao de cadeiras, digamos, no Congresso Brasileiro. Muitos politi-

7. Por exemplo, os professores poderiam estudar a abordagem falibilistica da
matematica, como defendido por Ernest (1991).

8. Tradugéo de voting theory. (N.T.)
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cos em todo o mundo, incluindo Luis Indcio “Lula” da Silva, presi-
dente do Partido dos Trabalhadores no Brasil de 1980 a 1995, tém
reclamado da divisdo injusta das cadeiras entre os estados. Lula
reclama que pequenos estados da regido nordeste do Brasil tém mais
cadeiras do que deveriam ter quando comparados com os estados
densamente povoados da regido sudeste. Embora Lula e muitos
outros da esquerda possam ter razdo em reclamar, ja que historica-
mente a ditadura no Brasil (1964-1984) aumentou o numero de cadei-
ras do Nordeste como meio de manter seu controle politico, eles
podem ter caido em uma armadilha da ideologia da certeza.

Idéias basicas da teoria de votacdo podem ser trazidas para
a sala de aula sem nenhuma necessidade de trabalhos introduto-
rios prolongados, pré-requisitos ou notagdes matematicas extra-
vagantes. Isso foi tentado com sucesso em uma turma de engenharia
da Universidade de Cornell, Estados Unidos (Borba 1992). Quan-
do o pesquisador apresentou aos alunos uma tabela com a popu-
lagdo de cada estado brasileiro em uma coluna e o ntimero de
representantes por estado em outra e perguntou a eles se a distri-
buigdo de cadeiras era justa ou ndo, os estudantes reagiram como
Lula: usaram o “raciocinio proporcional” para justificar a respos-
ta “ndao”, porque o nimero de cadeiras por estado ndo era propor-
cional a populac¢do de cada estado.

Em uma tentativa de desafiar as hipdteses dessa solugdo
matematicamente “pura”, uma versao mais simples desse proble-
ma, inspirada nos trabalhos de Banzhaf e no livro de Garfunkel
(1991), foi apresentada aos alunos:

Os distritos A, B e C tém, respectivamente, as populacdes
de 50 mil, 20 mil e 10 mil habitantes. Cada distrito elege um
representante com o mesmo poder para a Camara de De-
putados de Saint Lawrence. Muitas pessoas, de diferentes
distritos, reclamaram dessa situago; elas acham que néo é
justa. Quantos representantes cada distrito deve ter se o

niimero total de representantes deve ser mantido em um
minimo?



Tendo esses alunos, outros alunos ou professores resolvido tal
problema “facil”, encontramos uma compulsao irresistivel para usar
proporcdo simples. O raciocinio por trds da resposta seria: se as
populagdes dos distritos tém tamanhos diferentes, é possivel corri-
gir facilmente a situagdo acima fixando niimeros proporcionais de
cadeiras para cada distrito. Portanto, o distrito A deveria ter cinco
representantes, B dois e C um. Uma solucdo “equivalente” também
foi dada por aqueles que tinham mais familiaridade com politica de
congresso: argumentaram que apenas um representante deveria ser
eleito por cada distrito (“isto economiza impostos”), mas o voto de
cada representante deveria ter peso diferente. De acordo com esse
raciocinio, 0s representantes dos distritos A, B e C teriam, respecti-
vamente, cinco, dois e um voto.

A tendéncia de resolver o problema de uma dessas duas
maneiras ¢ compreensivel, e nos mesmos experimentamos a mes-
ma compulsao quando pensamos na “questdo brasileira”, espe-
cialmente por causa da politica nela envolvida (o que esta além
do escopo deste artigo).

Baseados na leitura do trabalho de Banzhaf, entretanto,
achamos que existe uma hipétese questionavel no raciocinio an-
terior. E admitido que o que é justo é ter a mesma razio de
representantes por habitante. O trabatho de Banzhaf, porém, su-
gere que a justiga deveria estar relacionada com o “poder” que
cada representante tem na casa legislativa, que ndo é necessaria-
mente 0 mesmo.

Vamos analisar a solucdo que considera votos com pesos:
um representante do distrito A tem voto com peso 5;0de B, 2;e 0
de C, 1. De acordo com o raciocinio de Banzhaf, ou com o que
mais tarde se tornou o indice de poder de Banzhaf,” a razio de
poder'’ entre os representantes dos distritos A e C, por exemplo,

9. Tradugao de Banzhaf power index. (N.T.)
10.  Tradugdo de ratio of power. (N.T.)
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nao € necessariamente a mesma que a razdo de representantes.
Nesse caso, a razao de representantes € 5:1, ao passo que a razdo
de poder ¢ 8:0, ja que, independentemente do que o representante
do distrito C vote, o voto do representante do distrito A é que
decidird a votagdo. Arazado de poder de A para C é definida como
“onumero de combina¢des de votagdes nas quais Alanca um voto
decisivo” comparado com “o nuimero de combinacdes de vota-
¢Oes nas quais C lanca um voto decisivo”. Como o ntuimero de
partes nesse caso é trés e as decisoes sao sempre as decisdes de A,
o nimero de combinag¢des de votagbes nas quais A langa o voto
decisivo é 2° = 8. Portanto, a razdo de poder de A para C é de 8:0.
E mesmo B tendo duas vezes o ntimero de votos de C, a razdo de
poder de A para B é de 8:0 também. A é chamado um ditador e Be
C sdo chamados fantoches em uma legislatura composta de trés
deles na qual se exige a maioria simples para aprovar uma lei."

Mas o que esse exemplo nos diz? Nossa interpretacdo é que
a compulsdo em diregdo a solugao “proporcional” é causada pela
percepgao da objetividade da aritmética que muitos de nds temos.
Supondo que a aritmética seja objetiva, ela se torna uma ferra-
menta descontextualizada, aparentemente construida sob nenhu-
ma hipodtese, que pode ser separada em um contexto no vacuo e
que, portanto, pode ser usada em todos os lugares como um
instrumento neutro.

11.  Banzhaf define a razao de poder entre dois legisladores, X e Y, como se
segue: “Em um caso no qual existem N legisladores, cada um agindo
independentemente e cada um capaz de influenciar o resultado apenas por
meio de seu voto, a razdo do poder do legislador X para o poder do
legislador Y é a mesma que a razdo do ntimero de possiveis combinagdes
de votagdes de toda a legislatura nas quais X pode alterar o resultado ao
mudar seu voto, para o niimero de combinagdes nas quais Y pode alterar
o resultado ao mudar seu voto” (Banzhaf 1965, p. 331). A andlise de
Banzhaf vai além: ele analisa o poder de votagio de cada individuo
manifestado, no caso em que seu representante eleito lancar um voto
decisivo na legislatura, e faz generalizagdes para populagdes maiores e
corpos de legislatura maiores etc.
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Entretanto, existem muitas solugées diferentes para o pro-
blema de representatividade no Congresso Brasileiro, ou para sua
versdo simplificada no exemplo de Saint Lawrence, ou nas ques-
toes de redistribuicdo que Banzhaf ajudou a Suprema Corte dos
Estados Unidos a resolver. Nao existe, portanto, nenhuma solu-
¢do objetiva para tais problemas, “mesmo se a matematica for
aplicada”. A matematica, nesse caso, pode ser usada para cons-
truir argumentos da mesma maneira que a sociologia. Em ambos
0s casos, nem a matematica nem a sociologia pode ser assegurada
a “palavra final”. Nao existe nenhuma deciséo final que possa ser
dada “pelos nimeros” ou “por fatos histéricos”.

Deve-se observar que o uso da teoria de votagdo na sala de
aula ndo estd imune a tentagédo de transformar a matematica em
um corpo de conhecimentos objetivo, mesmo que pareca que
aquela teoria de votagdo ndo seja “pura”. A aritmética tem ajuda-
do a moldar fendmenos na sociedade americana e tem-se tornado
“objetiva”, como foi discutido de uma perspectiva historica por
Cohen (1982). O mesmo pode acontecer com a teoria de votagao.
Dessa forma, o uso da teoria de vota¢do na sala de aula pode ser
recapturado pela ideologia da certeza.

Por exemplo, as idéias de Banzhaf em particular foram
desenvolvidas para resolver um problema proposto pela Supre-
ma Corte dos Estados Unidos. Mats tarde, elas foram formaliza-
das e criado o indice de Banzhaf. Nao é dificil imaginar que uma
caricatura formalizada de toda a abordagem pudesse ser desen-
volvida. A teoria de votagdo pode certamente ser ensinada de tal
forma que contenha toda a retérica do ensino cldssico de matema-
tica: defini¢des, talvez demonstracdes; mais definicdes, talvez
mais demonstragoes; seguidas por exercicios, naturalmente tendo
uma e apenas uma resposta correta. Prestar atengéo a teoria de
votagdo ndo garante que a ideologia da certeza esteja destruida.

“Descontextualizando” as idéias matemdticas, a “mdgica”
acontece: 0s seres humanos e o mundo desaparecem e a “matema-
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tica académica” é criada. Se entendermos contexto como Lave
(1988) sugere, como a sintese de uma dialética entre a atividade
do conhecedor e a arena na qual o conhecedor esta agindo, pode-
se afirmar que a tdo falada “descontextualizacio” também é feita
por seres humanos, em um dado ambiente, sob forcas sécio-
histdricas. Em outras palavras, essa “descontextualizacdo” é con-
textualmente limitada (Borba 1990).

Além disso, o conhecimento geral produzido tem grande
efeito apenas quando circunstincias diferentes sdo satisfeitas
(Borba 1990, 1994; Lave e Wenger 1991). Deveria fazer parte de um
curriculo de matemdtica critica mostrar as possibilidades e os
limites da matematica e a discussdo da dimensao politica enfati-
zada neste artigo: a ideologia da certeza.

A ideologia da certeza pode ser desafiada por uma aborda-
gem aberta da teoria de votagdo. A teoria de votacdo, para nés,
ilustra qudo importante é trabalhar com a ambigiiidade. Mas nio
existe nenhuma afirmagdo neste artigo que sustente que os alunos
que trabalham com um curriculo baseado na incerteza nio usario a
matematica para fabricar tecnologias desastrosas. Afirmamos, en-
tretanto, que os alunos que trabalham dentro dessa abordagem irdo
enxergar-se, mais provavelmente, como atores no processo de cons-
trucao matematica e menos provavelmente enxergarao “a matema-
tica como onipresente (contexto neutro), onisciente (a verdade final)
e onipotente (ela funciona em todo lugar) (Borba 1992, p. 333).

\ . . . ~ 12
A Diferentes paisagens de discussio

Estruturas de comunicacdo na sala de aula e elementos
absolutistas na filosofia da matematica vigente podem produzir
uma ideologia da certeza. Esses elementos absolutistas néo preci-
sam simplesmente ser analisados como aspectos da concepcio

12, Tradugéo de landscapes of discussion. (N.T.)
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de matematica dos professores de matematica. Em vez disso,
poderiam ser considerados como parte de um quadro mais abran-
gente, que inclui exercicios dados aos alunos, testes, exames,
exames nacionais, respostas corretas inquestionaveis etc.

Uma conclusdo parece ser: para desafiar a ideologia da
certeza, temos de desafiar suas fontes. Portanto, poder-se-ia suge-
rir que o professor mudasse sua estratégia de comunicacdo e,
entdo, tentar convencé-lo de que o absolutismo nédo precisa ser a
unica filosofia da matematica possivel. Essa, entretanto, ndo é
nossa estratégia, embora a achemos relevante.

Recomendamos a intervencao direta na pratica da sala de aula
para desafiar a ideologia da certeza. A comunicagdo em sala de aula,
assim como a efetiva filosofia da matematica vigente, esta relaciona-
da com o que denominamos paisagem de discussdo. Por isso, entende-
mos o possivel conjunto de referéncias que os alunos e o professor
poderiam considerar quando discutem e tentam resolver as tarefas
com as quais se confrontam na pratica da sala de aula.

A paisagem de discussdo pode ser de natureza variada:

1) A paisagem vazia e rochosa inclui objetos que sdo relevan-
tes apenas para a construcao logica dos conceitos mate-
maticos, como estes sdo concebidos pelo estruturalismo.

2) A paisagem cultivada compde uma realidade pré-estrutu-
rada. A matematica pode ser aplicada a uma variedade
de problemas e um certo contexto-problema pode ser
apresentado aos alunos. Uma corrente principal de pos-
estruturalismo tem convidado os alunos a viajar por tais
paisagens organizadas.

3) A floresta amazonica representa a paisagem de discussio
cadtica e desorganizada. Aqui, referéncias a realidade
nao sao preé-estruturadas por nenhuma proposta mate-
matica simples. Pensamos nas abordagens tematicas
mais amplas, assim como nas muitas formas de educa-
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¢ao matematica baseadas em projetos como exemplos
de alunos que tentam encontrar seu caminho através de
tal floresta.

Nossa primeira sugestdo, entdo, é basear a pratica da sala
de aula na paisagem de discussdo “cadtica”. Na floresta amazoni-
ca, € dificil preservar a comunicacio baseada no verdadeiro-falso
e um absolutismo parece impossivel de ser sustentado. Isso pare-
ce desafiar a ideologia da certeza.

Essa estratégia, entretanto, ndo é simples nem automatica.
Um contra-argumento poderia enfatizar que a razio pela qual é
impossivel preservar a comunicacio verdadeiro-falso é simples-
mente que o topico em discussdo ndo tem nada a ver com a
matematica. A floresta amazonica pode simplesmente ser consi-
derada externa a matemdtica. A questio, portanto, é se & possivel
introduzir uma paisagem de discussio cadtica que nao possa ser
rotulada “externa” - no minimo, nao em nenhum sentido simples
de “externo”.

Nem toda mudanca na paisagem de discussdo tem a mesma
eficiéncia para desafiar a ideologia da certeza. Muitos exemplos
de trabalho de projeto (Skovsmose 1994; Borba 1987, 1994) em
educagdo matematica ilustram a paisagem “cadtica”, mas pode-
riam parecer levantar questdes “fora” da matematica, de tal for-
ma que nao exemplificam um forte ataque a ideologia da certeza.
Além disso, a matematica envolvida nao sugere que a incerteza
esteja presente dentro da matemética. Temos, portanto, procura-
do uma forma de desafio que se origine do que pode ser concebi-
do como matematica “propriamente dita”. |

Dai nosso interesse na teoria de votagdo. A aplicacio da
teoria de votagdo ndo pode ser caracterizada como uma aplicacdo
de formulas matemadticas preestabelecidas. A paisagem para dis-
cussao diz respeito a votagdo e ao processo democratico. Diz
respeito as nogdes de justiga e poder, diz respeito & matemética
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e enfatiza a nao-existéncia de “solu¢des matematicas perfeitas”
para um conjunto de problemas. Entretanto, como destacamos
anteriormente, o desafio a ideologia da certeza nao esta garantido
por nenhum contexto.

O poder formatador da matemitica,
a teoria de votacdo e a sala de aula

O poder formatador da matematica é diferente do potencial
descritivo da matematica (e, de um ponto de vista sociologico,
mais forte do que ele). A descricao levanta questdes de exatidao,
ja a formatacdo enfatiza as a¢des tomadas com o objetivo de
enquadrar fendomenos. O locus de discussao dos poderes descriti-
vos ¢é diferente do locuts de discussdo dos poderes formatadores.

A teoria de votagao fornece um exemplo paradigmatico da
matematica usada como (parte de) um principio para projetar. A
teoria de votagao ndo é simplesmente aplicada no sentido de
alguma parte da realidade ser descrita com um certo grau de
proximidade por meio de algum formalismo matematico. Em vez
disso, no que diz respeito a teoria de votagao, ficamos preparados
para fazer alguma coisa em relagdo a uma estrutura social. Equi-
pamo-nos para tomar uma decisdo e para intervir na realidade
social e politica. Iniciamo-nos no processo de construir projetos;
nesse caso, o projeto de um procedimento (mais ou menos) demo-
cratico. Naturalmente, o desenvolvimento da teoria de votacio
ndo precisa ser acompanhado de nenhuma acdo; e naturalmente as
agdes reais ndo precisam estar baseadas na matematica. Quando
pensamos sobre o poder formatador da matematica, antes de mais
nada, pensamos na matematica aplicada, junto com outros “ins-
trumentos”, como uma estrutura de suporte para acdo e projeto.

O poder formatador da matematica € um fendmeno co-
mum. O projeto tecnoldgico, das mais avangadas construgdes ao
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projeto para a fila de uma padaria, exemplifica o poder formata-
dor da matematica. De fato, o projeto de fila é um fendémeno
comum. Por exemplo, como determinamos prioridades em hos-
pitais? Que operagoes vao ser realizadas primeiramente? Essa
discussdo pode ser direcionada com pesadas referéncias ao custo
para o individuo, para a sociedade etc. Em uma andlise custo-
beneficio, a matemadtica desempenha papel importante. A mate-
matica ¢ parte das superestruturas econdmicas e esse fendmeno
pode ser ilustrado também em escala menor.

Em Skovsmose (1994b, capitulo 4 neste livro), é discutido o
exemplo “assisténcia financeira a familias em uma microssocie-
dade”. Foi dada a alunos de uma escola secundéria a tarefa de
projetar uma maneira de distribuir assisténcia financeira a fami-
lias em uma pequena comunidade. Embora baseada em alguns
principios sociais e politicos, necessitava-se de férmulas para
calcular quanto dinheiro cada familia receberia de fato. Dessa
forma, a matematica torna-se parte da técnica de distribuir bem-
estar social em uma microssociedade. Similarmente, Borba
(1994) discute a experiéncia de criancas em uma favela no
Brasil, quando usam a matematica para resolver problemas que
parecem ser de grande importancia para suas vidas. Da mesma
forma, a matematica é parte daquelas técnicas econdmicas pe-
las quais a sociedade opera sobre seus cidad&os.

- Questdes levantadas pela matematica formatadora tor-
nam impossivel a crenga na ideologia da certeza. Torna-se 6b-
vio que as duas hipdteses basicas da ideologia da certeza de-
vem ser desafiadas. Ja ndo é possivel sustentar que a verdade
da matemadtica ndo possa ser influenciada por interesses sociais
e politicos. Além disso, quando levamos em conta o poder
formatador da matemadtica, a no¢do de verdade j& ndo é a
categoria fundamental.

A descri¢ao pode ser acurada ou ndo e, nesse sentido, ainda
fazemos referéncia (implicita) & nogdo de verdade. Mas, quando
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levamos em conta o poder formatador da matematica, a discussdo
tem a ver com fungdes sociais da tecnologia, e a questdo funda-
mental diz respeito ao valor do que estamos fazendo. Nesse caso,
a matemadtica ndo é sempre relevante e confidvel. Focalizando o
poder formatador da matematica, as duas hipdteses bésicas con-
tidas na ideologia da certeza sdo desafiadas.

O que é interessante na teoria de votacgao € que ela exemplifica
o poder formatador da matematica de uma forma direta. O que
destacamos € que uma maneira de desafiar a ideologia da certeza é
mudar a pratica da sala de aula pela introdu¢do de uma paisagem
de discussdo de natureza cadtica, em que a relatividade, os pontos
de partida provisorios, os diferentes pontos de vista e a incerteza sdo
valorizados. Desafiar essa ideologia também é desatiar o préprio
poder formatador da matemética.
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