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			Nota do coordenador

			A produção em Educação Matemática cresceu consideravelmente nas últimas duas décadas. Foram teses, dissertações, artigos e livros publicados. Esta coleção surgiu em 2001 com a proposta de apresentar, em cada livro, uma síntese de partes desse imenso trabalho feito por pesquisadores e professores. Ao apresentar uma tendência, pensa-se em um conjunto de reflexões sobre um dado problema. Tendência não é moda, e sim resposta a um dado problema. Esta coleção está em constante desenvolvimento, da mesma forma que a sociedade em geral, e a, escola em particular, também está. São dezenas de títulos voltados para o estudante de graduação, especialização, mestrado e doutorado acadêmico e profissional, que podem ser encontrados em diversas bibliotecas. 

			A coleção Tendências em Educação Matemática é voltada para futuros professores e para profissionais da área que buscam, de diversas formas, refletir sobre essa modalidade denominada Educação Matemática, a qual está embasada no princípio de que todos podem produzir Matemática nas suas diferentes expressões. A coleção busca também apresentar tópicos em Matemática que tiveram desenvolvimentos substanciais nas últimas décadas e que podem se transformar em novas tendências curriculares dos ensinos fundamental, médio e superior. Esta coleção é escrita por pesquisadores em Educação Matemática e em outras áreas da Matemática, com larga experiência docente, que pretendem estreitar as interações entre a Universidade – que produz pesquisa – e os diversos cenários em que se realiza essa educação. Em alguns livros, professores da educação básica se tornaram também autores. Cada livro indica uma extensa bibliografia na qual o leitor poderá buscar um aprofundamento em certas tendências em Educação Matemática.

			Neste livro, Luiz Carlos Pais apresenta aos leitores conceitos fundamentais de uma tendência que ficou conhecida como “Didática Francesa”. Educadores Matemáticos Franceses na sua maioria desenvolveram um modo próprio de ver aeducação centrada na questão do ensino da matemática. ­Vários Educadores Matemáticos do Brasil adotaram alguma versão dessa tendência ao trabalhar com concepções dos alunos, com formação de professores dentre outros temas. O autor é um dos maiores especialista no país nessa tendência e o leitor verá isso ao se familiarizar com conceitos como transposição didática, contrato didático, obstáculos epistemológicos e engenharia didática dentre outros.
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	Introdução 

	Conceitos da Didática da Matemática

	Quando escrevemos sobre conceitos criados por outros autores, seria bom preservar toda a essência das ideias originais e sempre esclarecer o que foi adicionado por conta de nossa interpretação. Ao escrever este livro, estamos imbuídos dessa intenção de resguardar o sentido original das noções apresentadas, embora, a complexidade do objeto educacional não possa ser esquecida. Nesse sentido, podemos indagar se é possível descrever conceitos pedagógicos com a mesma objetividade com que definimos conceitos matemáticos. Uma definição matemática comporta o sentido pleno de um conceito? O ensino da matemática pode se resumir à apresentação de uma sequência de axiomas, definições e teoremas? Ao colocar essas questões, estamos explicitando nossa vontade de defender a expansão das condições de objetividade das noções didáticas, pois acreditamos que esta seja uma meta fundamental para manter o aspecto científico da área com a qual trabalhamos.

	Foi a partir dessas dúvidas que nasceu o objetivo deste livro: apresentar uma análise introdutória da linha francesa da didática da matemática, procurando destacar uma de suas características principais: a formalização conceitual de suas constatações práticas e teóricas. Trata-se de priorizar, duplamente, o estudo da didática através de conceitos, pois, por um lado, temos o problema da formação dos conceitos matemáticos, por outro, a formação dos conceitos didáticos referentes ao fenômeno da aprendizagem da matemática. Diante dessa prioridade, é natural indagar pelos argumentos que justificam o enfoque conceitual na didática. Seria uma influência direta das características do próprio saber matemático?

	Essa questão nos conduz ao centro da análise apresentada nos próximos capítulos, onde a descrição das noções está sempre acompanhada por várias indagações, pois consideramos esta estratégia uma fonte de motivação para nutrir nossas reflexões. Nosso desejo é que o leitor compartilhe desse exercício de reflexão, com a finalidade sincera de participar do desafio educacional da matemática. Por certo, não temos respostas para todas as questões formuladas, o que indica a necessidade de novos estudos e a leitura das fontes originais é o caminho para aprofundar os temas abordados. Todos esses temas dizem respeito à educação matemática e por esse motivo, somos levados a explicitar nossas concepções quanto a esta área educacional. 

	A educação matemática é uma grande área de pesquisa educacional, cujo objeto de estudo é a compreensão, interpretação e descrição de fenômenos referentes ao ensino e à aprendizagem da Matemática nos diversos níveis da escolaridade, quer seja em sua dimensão teórica ou prática. Além dessa definição ampla, a expressão educação matemática pode ser ainda entendida no plano da prática pedagógica, conduzida pelos desafios do cotidiano escolar. Sua consolidação como área de pesquisa é relativamente recente, quando comparada com a história milenar da matemática e o seu desenvolvimento recebeu um grande impulso, nas últimas décadas, dando origem a várias tendências teóricas,1 cada qual valorizando determinadas temáticas educacionais do ensino da matemática. Entre as várias tendências que compõem a educação matemática, no Brasil, destacamos neste trabalho, a didática da Matemática que se caracteriza pela influência de autores franceses. Esta diferenciação, entre educação matemática e didática da matemática é necessária, pois não se trata apenas de um problema de tradução, uma vez que, na França, esta última expressão é usada para representar a própria área de pesquisa educacional da matemática. Daí nossa preocupação em esclarecer o significado da nomenclatura em relação ao contexto educacional brasileiro, onde, além disso, a expressão ­didática da matemática pode ser confundida como a disciplina pedagógica de didática aplicada ao ensino da matemática. 

	Neste contexto, a pergunta “O que é Didática da Matemática?” tem sido feita inúmeras vezes, com as mais variadas finalidades. Aqui, não queremos repeti-la simplesmente para obedecer a um ritual acadêmico, interno a um grupo de pesquisa, ou para satisfazer uma questão de estilo. Apostamos na possibilidade sincera de tentar atingir a uma postura em que a análise reflexiva é cultivada como uma prática indispensável para a defesa de qualquer teoria. Dessa forma, optamos pela formulação de uma definição relativa ao contexto brasileiro: 

	A didática da matemática é uma das tendências da grande área de educação matemática, cujo objeto de estudo é a elaboração de conceitos e teorias que sejam compatíveis com a especificidade educacional do saber escolar matemático, procurando manter fortes vínculos com a formação de conceitos matemáticos, tanto em nível experimental da prática pedagógica, como no território teórico da pesquisa acadêmica. 

	Essa concepção visa compreender as condições de produção, registro e comunicação do conteúdo escolar da matemática e de suas consequências didáticas. Dessa forma, todos os conceitos didáticos se destinam favorecer à compreensão das múltiplas conexões entre a teoria e a prática e esta condição é um dos princípios dessa área de estudo. A dimensão teórica é entendida como sendo o ideário resultante da pesquisa e a prática como sendo a condução do fazer pedagógico. Isso indica que os elementos do sistema didático2 devem ser fortemente integrados entre si, não sendo possível separá-los das relações entre professor, aluno e o saber. Por exemplo, como o rigor e o formalismo são características do pensamento matemático, a relação pedagógica entre o professor e os alunos, na prática educativa da matemática, pode ser condicionada por procedimentos influenciados por esses aspectos relativos ao próprio saber, os quais, na realidade, não pertencem à natureza do trabalho didático. 

	A partir das concepções acima, gostaríamos de estudar uma noção pedagógica que pudesse nos auxiliar na difícil tarefa de compreender as transformações por que passam os conteúdos de matemática ensinados na escola. Quais são as fontes de influências na formação do saber matemático previsto na educação escolar? Quem participa do extenso processo seletivo dos conceitos matemáticos ensinados na escola? Qual é o papel dos matemáticos, professores, autores de livros, alunos, especialistas, na definição da forma final pela qual a matemática é apresentada aos alunos? Visando a um pouco de luz para essas interrogações, reservamos um capítulo para apresentar a noção de transposição didática, a qual se revela como uma ideia centralizadora da educação matemática porque está associada a vários outros conceitos. A título de exemplo, a transposição didática permite interpretar as diferenças que ocorrem entre a origem de um conceito da matemática, como ele encontra-se proposto nos livros didáticos, a intenção de ensino do professor e, finalmente, os resultados obtidos em sala de aula. 

	Defendemos que uma referência importante para interpretar o problema da conciliação entre as dimensões prática e teórica da didática pode ser fundamentada no pensamento filosófico de Gastão Bachelard (1884-1961), cuja influência em nossas interpretações é facilmente perceptível. A esse propósito, destacamos a aplicação que fazemos de noção de racionalismo aplicado, que consiste na valorização de uma permanente integração entre a dimensão racional de uma teoria e sua projeção no plano experimental. Para Bachelard, toda análise teórica deve ser submetida ao crivo de uma verificação experimental, da mesma forma que toda experiência deve ser submetida ao controle de uma posição racional, defendendo que razão e experiência formam dois polos complementares do pensamento científico. 

	Outro conceito procedente da obra de Bachelard são os obstáculos epistemológicos, cuja análise, no caso da matemática, deve ser realizada com uma razoável cautela, visto que esta disciplina apresenta uma certa regularidade no registro de sua evolução histórica. Assim, a transferência da noção, do campo das ciências naturais para a matemática, não ocorre com tanta facilidade como pode parecer. Uma das alternativas para superar essa dificuldade é admitir a existência dos obstáculos didáticos, que ocorrem mais particularmente em nível da aprendizagem escolar. Sendo esta noção motivada pela comparação entre a evolução dos conceitos, no plano histórico dos saberes científicos, e o fenômeno cognitivo, no plano subjetivo da elaboração do conhecimento. Um exemplo de obstáculo didático, relativo ao aspecto semântico da linguagem matemática, é o caso do aluno que afirma: “as retas concorrentes são aquelas que estão uma ao lado da outra, como a posição de dois corredores que concorrem entre si.” Este exemplo mostra como a linguagem do cotidiano pode servir de obstáculo para a compreensão do significado de um conceito simples da geometria euclidiana. 

	Pretendemos direcionar nossas reflexões para saber como que os obstáculos didáticos podem facilitar a investigação da formação dos conceitos. Seguindo essa direção, indagamos sobre o funcionamento específico da formação dos conceitos matemáticos. É possível planejar uma atividade de ensino, envolvendo um único conceito matemático? Quais são os elementos precedentes que entram na síntese cognitiva de um novo conceito? Explicitamos essas questões para mostrar o motivo pelo qual propomos uma análise inicial da teoria dos campos conceituais, desenvolvida por Vergnaud (1993). Será que essa teoria permite uma valorização simultânea das especificidades conceituais da matemática e da educação? Antecipamos nosso entendimento de que esta teoria indica uma consistente proposta didática para o problema da construção do significado do saber escolar, com a participação efetiva do aluno no processo cognitivo. Além disso, está em sintonia com a ideia contemporânea de contextualização do saber escolar, reforçando, assim, sua importância para a educação matemática. 

	Um exemplo de contextualização do saber pode ser dado pelas atividades de ensino relativas ao tratamento de dados numéricos (porcentagem, gráficos, tabelas, razão, proporção...), por ocasião das eleições políticas, quando os alunos ficam envolvidos pelo clima dos debates eleitorais. Este contexto transcende o aspecto conceitual e oferece a oportunidade para o professor articular o conteúdo matemático com os temas transversais da ética e da cidadania. 

	Uma dúvida legítima pode surgir quando indagamos pela aplicação prática desses conceitos, considerando o espaço vivo de uma sala de aula. Não estaríamos nos perdendo num labirinto de ideias abstratas e distantes da competência necessária para o exercício docente? Como podemos valorizar todas essas ideias, quando se trata de uma ação tão imediata como planejar uma aula? Estaríamos induzindo o leitor a desvalorizar o aspecto experimental da didática? Essas questões nos leva a uma tomada de decisão a favor de estudar mais um conceito didático, porém com a condição de que este possa contemplar a legitimidade dessas dúvidas. A solução é indicada pelo estudo das situações didáticas, analisadas por Brousseau (1996).

	Em nível da sétima série do ensino fundamental, podemos analisar uma situação didática proposta com o objetivo de ensinar a demonstração de que a soma dos ângulos internos de um triângulo qualquer é igual à soma de dois ângulos retos. Na classificação proposta por Brousseau, esta é uma situação de institucionalização do saber e tem a finalidade de sintetizar a validade de uma proposição, buscando um maior nível de generalidade, como exige o saber matemático escolar. Portanto, o estudo das situações reforça a integração entre os aspectos teórico e experimental da didática. Por certo, esta noção fornece um modelo para compreender uma parte essencial da prática pedagógica de matemática, mas quando a vida escolar flui com toda sua vitalidade, ocorrem influências de um conjunto de regras que conduzem o sistema didático. Dessa forma, somos levados a estudar o contrato didático. 

	A noção de contrato didático, descrita por Brousseau (1986), diz respeito às regras que regem a quase totalidade do funcionamento da educação escolar, em seus diversos níveis. No contexto da sala de aula, este contrato estabelece condições que devem ser acatadas pelo professor e pelos alunos. Por ­exemplo, todo problema de matemática, proposto pelo professor, deve necessariamente ter uma solução logicamente compatível com o nível de conhecimento dos alunos, caso contrário, estará ocorrendo a ruptura de uma regra consolidada do contrato didático do ensino da matemática.

	Com isso podemos perceber que o contrato didático é uma noção apropriada para compreender o fenômeno educacional, no plano mais específico da sala de aula, embora, na realidade do cotidiano escolar, aconteçam fatos não previsíveis, dificultando a realização dos objetivos propostos. Por exemplo, uma situação relativamente frequente no ensino da matemática é aquela em que o professor, ansioso para “solucionar” uma dificuldade de aprendizagem do aluno, acaba lhe fornecendo a solução completa do problema, impedindo sua participação na elaboração da resposta. Na didática da matemática, uma tal situação é considerada como um tipo de efeito didático. Diante da possibilidade de ocorrerem estes fatos, dedicamos um capítulo para análise dessa noção, apresentada por Brousseau (1996). Trata-se de um momento decisivo para a continuidade e o sucesso da aprendizagem. Quanto às causas desses efeitos, indagamos a propósito de suas correlações com o problema da formação do professor. A metodologia de ensino estará também relacionada com à possibilidade de ocorrer esses efeitos didáticos? Ao colocar essas indagações, estamos levantando correlações possíveis entre a noção de efeito didático outras dimensões do sistema didático.

	A criação ou a transformação de conceitos torna-se possível através da pesquisa e a realização desta exige a orientação de um método. Nesse sentido, levantamos questões que nos parecem ser aqui pertinentes: Como é possível garantir a validade dos resultados das pesquisas em didática da matemática? Qual é o sentido que deve ser atribuído ao método utilizado em uma pesquisa educacional da matemática? Como organizar os procedimentos operacionais de uma pesquisa? Essas questões serão estudadas no capítulo reservado para a Engenharia ­Didática, o qual se destina aos leitores interessados em discutir o problema da metodologia de pesquisa educacional. Este é um tema central na estruturação de toda proposta que visa a assegurar uma maior sistematização e validade da pesquisa. Fazemos nossas considerações a partir da leitura do texto de Artigue (1996), o qual nos serviu de motivação para destacar uma diferença conceitual entre metodologia e técnica de pesquisa. Em síntese, com a questão metodológica esperamos fechar um ciclo temporário de nossas indagações reflexivas, chegando a algumas conclusões para que a pesquisa em didática da matemática possa lançar um traço mais duradouro no complexo espaço da educação escolar.





	Capítulo I 

	Trajetórias do saber e a transposição didática

	O objetivo deste capítulo é descrever um estudo das transformações por que passam os conteúdos da educação matemática, através da noção de transposição didática, tal como foi definida por Chevallard (1991). Fazemos isto com a consciência de que se trata da tentativa de divulgar uma noção essencialmente acadêmica para o território mais amplo da formação de professores e da iniciação à pesquisa. Ao realizar esta descrição, estamos pressupondo que o fenômeno educacional da matemática se revela por uma multiplicidade de dimensões, a qual deve ser considerada na análise de qualquer situação relativa ao ensino desta disciplina. Quando se trata da prática pedagógica, a análise dessa multiplicidade requer priorizar alguns aspectos, tal como a seleção de conteúdos e materiais didáticos, sem perder de vista suas conexões com o horizonte mais amplo da educação. É com essa visão que abordamos a noção de transposição didática, sendo uma de suas dimensões o caminho evolutivo dos conceitos. 

	Transposição dos saberes

	A transposição didática pode ser entendida como um caso especial da transposição dos saberes, sendo esta entendida no sentido da evolução das ideias, no plano histórico da produção intelectual da humanidade. No caso das ciências e da matemática, essa evolução ocorre sob um controle mais intenso dos respectivos paradigmas. De acordo com Khun (1975), os paradigmas são princípios e regras que os membros de uma comunidade científica compartilham entre si, visando à validação dos saberes produzidos nesse contexto. Para que uma produção seja reconhecida como científica é preciso que os membros da respectiva comunidade respeitem o conjunto dessas regras. Dessa forma, os conceitos de transposição e o próprio saber científico estão interligados, o que fica mais evidente quando sua análise é remetida ao plano pedagógico, onde toda transposição está relacionada a um saber específico, assim como toda aprendizagem se faz sob a influência de uma transposição.

	A noção de transposição pode ser analisada no domínio mais específico da aprendizagem para caracterizar o fluxo cognitivo relativo à evolução do conhecimento, restrita ao plano das elaborações subjetivas, pois é nesse nível que ocorre o núcleo do fenômeno. A conveniência em destacar essa dimensão da transposição está associada à necessária aplicação de conhecimentos anteriores para a aprendizagem de um novo conceito. Na síntese de uma nova ideia, cada um desses momentos não subsiste sem uma base anterior. Este é o sentido estrito da cognição normal, ou seja, nenhum conceito surge sem a existência de um precedente. Assim, quando se trata da produção de um conhecimento, existe um processo que caracteriza a ideia de transposição. Por esta razão, ao estudá-la, é bom destacar uma diferença entre o saber e o conhecimento. Mesmo que no cotidiano não seja usual fazer essa distinção, para tentar reforçar as bases de estudo da didática da matemática, somos levados a buscar maior clareza para o uso desses termos, no próximo capítulo.

	Transposição didática

	O estudo das prioridades que orientam a prática pedagógica é também uma das atribuições da didática, que deve fornecer referências a fim de estabelecer propostas de conteúdo para a educação escolar. Não se trata de uma escolha direta e imediata, e, sim, da existência de um longo processo seletivo por que passam os saberes. Uma das fontes de seleção do saber escolar é a própria história das ciências, que através de sucessivas transformações, fornece a parte essencial do conteúdo curricular. Estes têm conexões com a ciência, mas se mantêm pelas suas características próprias. A noção de transposição estuda a seleção que ocorre através de uma extensa rede de influências, envolvendo diversos segmentos do sistema educacional. Essas ideias aparecem na definição dada por Chevallard:

	Um conteúdo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre então um conjunto de transformações adaptativas que vão torná-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposição didática. (Chevallard, 1991)

	O estudo da trajetória dos saberes permite visualizar suas fontes de influências, passando pelos saberes científicos e por outras áreas do conhecimento humano. São influências que contribuem na redefinição de aspectos conceituais e também na reformulação de sua forma de apresentação. O conjunto das fontes de influências na seleção dos conteúdos recebe o nome de noosfera, segundo descrição de Chevallard, da qual fazem parte: cientistas, professores, especialistas, políticos, autores de livros e outros agentes que interferem no processo educativo. O resultado da influência da noosfera condiciona o funcionamento de todo o sistema didático. O trabalho seletivo resulta não só na escolha de conteúdos, como também na definição de valores, objetivos e métodos, que conduzem o sistema de ensino.
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