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Resumo

O artigo relata a experiéncia de um grupo de professores franceses que
desenvolve pesquisa na drea de Educag¢do Matemdtica. Sua metodologia de traba-
lho se fundamenta numa agdo coletiva da equipe e é concebida com base num
principio de existéncia de uma forte relagdo dialética entre a pesquisa educacional
e 0 processo de formagio continuada de professores de Matemdtica.

Abstract

This paper describes the experience of a group of french teachers who
carries research in Mathematical Education. The methodology is based in a collec-
tive action of the team and is conceived from the existence of a strong dialects re-
lation between the research and the continuous training of secondary school tea-

chers of Mathematics.

O objetivo deste artigo é anali-
sar a metodologia de trabalho de uma
equipe de professores envolvida com as
questdes da drea de Educagio Matemi-
tica. As observagdes iniciais foram
inspiradas nos trabalhos do Grupo de
Geometria do IREM (Instituto de Pes-
guisa sobre o Ensino da Matemadtica) de
Montpellier. Franga, e se referem, es-
pecificamente, aos problemas relativos
a0 ensino da Matemdtica. Procurou-se
realgar a dindmica de funcionamento
desta equipe destacando alguns elemen-

tos fundamentais que orientam seus
trabalhos. Com isso, esperamos tam-
bém melhor refletir sobre a questdo
metodolégica que permeou nossa lese
de doutorado (PAIS, 1991). A concep-
¢do que fundamentou este trabalho va-
lorizou de uma forma diferenciada a
realizacio de um trabalho coletivo de
pesquisa com a participagdo de 15 pro-
fessores de Matemadtica dos diferentes
niveis da escolaridade.

Essa equipe, além de desenvol-
ver pesquisas, ¢ responsdvel também
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pelo oferecimento de cursos e estdgios
de formagdo continuada a outros pro-
fessores da regido, caracteristica jd
considerada como um fator determinan-
te na concep¢do diddtica que funda-
menta a filosofia de seus trabalhos.
Nessa linha de raciocinio, procurou-se
elucidar alguns aspectos que contribu-
em para a realizacdo dessa forma de or-
ganiza¢io do trabalho, destacando a
necessidade de tratar de maneira indis-
socidvel as problemdticas da formagio
continuada e da pesquisa. Nesta andlise
distinguiram-se quatro aspectos signifi-
cativos: o suporte institucional no qual
o grupo estd inserido; alguns dos prin-
cipios que podem reger um trabalho
coletivo de pesquisa; a evolugio de um
projeto cientifico e finalmente os ele-
mentos fundamentais que contribuem
para 4 estruturagdo de um método de
pesquisa coletiva. Para finalizar, ressal-
tamos que, embora possam existir di-
vergéncias de interpretagbes para as
cxpressdes Educagdo Matemdtica e Di-
ddtica da Matemdtica, conforme obser-
vou PITOMBEIRA (1991), estamos,
neste trabalho, utilizando-as de forma
indistinta,

1. O Suporte da Estrutura
Institucional

A estrutura  institucional na
qual o grupo observado desenvolve su-
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as atividades constitui um fator deter-
minante na natureza deste trabalho co-
letivo. O IREM de Montpellier, que ¢
um dos 25 institutos congéneres exis-
tentes na Franga, estrutura-se com base
numa rede de equipes de professores
envolvendo todos niveis de escolarida-
de e que sdo responsdveis pela execu-
¢do pritica dos objetivos previstos.
Mas, para melhor compreender a fina-
lidade destes institutos, & necessdirio
observar que a propria legislagdo minis-
terial que os criou jd previa quatro
grandes objetivos que deveriam ser
executados de uma maneira integrada,

O primeiro desses objetivos e o
mais pertinente ao tema deste artigo
consiste em valorizar, de uma maneira
diferenciada, a realiza¢cdo de trabalhos
em equipe. O trabalho educacional,
particularmente na drea do ensino da
Matemdtica, ndo pode ser realizado de
forma isolada. Assim, qualquer profes-
sor que deseja participar das atividades
de um IREM deve se integrar numa de
suas equipes. Nos mais diversos IREM
espalhados pela Franca, € possivel en-
contrar equipes que se dedicam ao es-
tudo de problemas relacionados ao en-
sino da Algebra, Geometria, Estatistica,
Cilculo, Histéria, Epistemologia e Fi-
losofia da Matemidtica, Ensino pelo
Computador e outras.

0O segundo objetivo € a cons-
trugdo tedrica da Diddtica da Matemi-
tica fundamentada pela pesquisa. O ca-
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rdter imposto a essa investigagio deve
responder As necessidades reais e aos
desafios colocados, historicamente,
pelo ensino tradicional da Matemdtica.
Por outro lado, essas equipes nio se
dedicam, em sua grande maioria, ex-
clusivamente 3 pesquisa. Elas nio de-
vem fer, portanto, a natureza essenci-
almente académica e desvinculada do
ensino lundamental,

O terceiro objetivo  dessas
equipes ¢ assegurar uma contribuigdo
significativa ao processo de formagdo
continuada dos professores de Mate-
mitica da regio, mediante o ofereci-
mento regular de cursos e estdgios. Es-
ses cursos ndo podem ser concebidos
como um simples repasse de informa-
¢Oes fragmentadas. E necessdrio im-
plementar um cardter de continuidade
que facilite 0 envolvimento permanente
dos professores, pois a melhoria do en-
sino envolve também a organizagdo
destes professores os quais devem estar
dispostos a desempenhar, simultanea-
mente, os papéis de sujeitos e atores do
seu prdprio processo de formagio,

O guarto objetivo consiste em
elaborar publicagtes diddticas que pos-
sam subsidiar os cursos de treinamen-
tos de professores. O nivel de qualidade
dos livros diddticos, em sua grande
maioria, contribui muito pouco com a
formagdo do professor. Por essa razio,
a existéncia de tais publicagbes volta-
das exclusivamente ao professor se tor-
na indispensédvel. Além disso, as orien-
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tagdes levadas por esse tipo de material
sdo baseadas em experiéncias realiza-
das ou vivenciadas pelas préprias equi-
pes.

Embora ndo haja uma ordem de
prioridade entre esses objetivos, perce-
be-se que o pressuposto do trabalho
coletivo deve estar sempre presente. A
execugdo pritica de todos eles deve,
portanto, acontecer de uma forma for-
temente integrada. Essa é, na realidade,
a grande tarefa desafiadora no que diz
respeito A relagdo entre a pesquisa e a
formagdo continuada, sobretudo no
caso dos professores universitirios,
que, muitas vezes, encontram-se numa
realidade distante daquela do ensino
bdsico e fundamental.

2, Alguns Principios Fundamentais

E possivel distinguir trés prin-
cfpios fundamentais que orientam o
funcionamento do grupo de ensino de
Geometria do IREM de Montpellier.

O primeiro deles consiste em
conceber a Diddtica da Matemdtica
como um corpo de conhecimentos em
processo de desenvolvimento perma-
nente construfdo  coletivamente pela
pritica reflexiva do dia-a-dia do profes-
sor. Ndo se trata de admitir a priori
“paradigmas™ admitidos sem vinculo
com a realidade de ensino. Esta con-
cepedo diddtica que fundamenta todas
as demais atividades deve servir de
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base tanto 4 pesquisa como aos Cursos
de atvalizacdo de professores, Deve-se
priorizar os trabalhos experimentais
realizados com alunos em sala de aula.
A sala de aula, no sentido de lugar onde
de desenvolvem todas as relagbes entre
professor, alunos e conhecimento, € o
objeto de estudo desta Diddtica da
Matemdtica. Para isso, é necessirio co-
nhecer os chamados procedimentos de
raciecinio utilizados pelos alunos, seja
na resolugdo de problemas ou no pro-
cesso de construgdo de conceitos espe-
cificos. Como a teorizagdo precoce ndo
¢ uma questio prioritdria nessas pes-
quisas experimentais em sala de aula,
0s conceitos diddticos - como aqueles
desenvolvidos por BROUSSEAU
(1986) - que porventura venham se es-
truturar no transcorrer das experiéncias
devem ser o resultado de um efetivo
processo de validagdo.

O segundo principio possibilita
gue todos os trabalhos sejam desen-
volvidos, necessariamente, sob o prin-
cipio de uma dialética entre a pesquisa
diddtica e o processo de formagdo con-
tinuada. Desse modo, a concepgdo di-
ditica ndo fica no plano tedrico, e,
mediante a agdo-reflexdo-agdo, é possi-
vel contribuir com uma praxis educaci-
onal mais efetiva. A pesquisa estd vin-
culada ao ensino assim como esse con-
tribui para aquela. O respeito a este
vinculo contribui de forma decisiva
para amenizar o discurso evasivo da
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indissociabilidade entre ensino, pesqui-
sa e extensdo, sobretudo no dmbito da
universidade brasileira nos dias de
hoje.

Os resultados da pesquisa de-
vem se constituir no principal fio con-
dutor dos cursos e estdgios oferecidos
pela equipe. Para que essa utilizag¢do
seja vidvel, é necessdrio que as infor-
macdes, transcritas em textos especifi-
cos, sejam claras, inclusive quanto 2
propria linguagem e ao jargdo cientffi-
co utilizados. Nesse sentido, estabele-
ce-se uma opglo de aplicabilidade aos
resultados das pesquisas. Por outro
lado, os participantes do trabalho cole-
tivo devem estar sempre atentos 2s
possiveis reagdes e contribuigdes dos
professores que se dispdem a testar,
criticamente, os resullados obtidos.
Essa interagdo é um dos aspectos mais
importantes do processo de validagio
do conhecimento diddtico.

O terceiro principio desse gru-
po de professores consiste em trabalhar
de uma forma permanente com a reso-
lugdo de problemas. O problema ma-
temdtico ¢ utilizado tanto como recurso
diddtico quanto como instrumento me-
todolégico para a pesquisa. O uso de
problemas é um recurso diddtico fun-
damental ao processo de ensino e de
aprendizagem da Matemdtica, pois ¢
através dele que o raciocfnio pode ser
exercitado. A busca de enunciados di-
daticamente interessantes e 0 desen-
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volvimento de técnicas de trabalhar
com a resclugdo de problemas servem
também como fatores de motivagdo
para a manutengio do trabalho em
equipes.

No que se refere a produtivida-
de de um tal coletivo, destaca-se a exi-
géncia de uma concordincia minima
em torno desses principios, e mesmo
dentro de uma possivel diversidade
ideoldgica se faz necessdrio identificar
e solidificar pontos que fundamentam a
flosofia de trabalho. Sem essa concor-
ddncia minima, a realiza¢do do trabalho
torna-se muito ditfcil.

3. O Projeto Cientifico no Trabalho
em Equipe

O campo conceitual. no senti-
do definido por VERGNAUD (1590},
no gqual se inserem as pesquisas do
Grupo de Geometria de Montpellier,
estd, hoje, delimitado pelos conceitos
diddticos relativos A geometria euclidi-
ana espacial. O envolvimento com esse
tema de investigagdo resultou de um
longo perfodo de experiéncias desen-
volvidas a partir de uma série de outros
trabalhos, inicialmente consagrados ao
ensino da geometria plana. O projeto
cientifico €& aqui considerado como o
domfinio das questdes diddticas de uma
drea bem delineada, envolvendo concei-
tos matemdticos sobre os quais o grupo
desenvolve suas pesquisas. O processo
evolutivo desse conhecimento diditico
permite ao grupo um maior dominio e
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uma melhor compreensdo dos temas de
pesquisas mais imediatos e necessdrios.
Essas condigbes sdo perfeitamente fa-
vordveis ao desenvolvimenio de pro-
gramas de pés-graduacdo na referida
drea.

Este projeto .permitiu ao grupo
0 desenvolvimento de técnicas mais
adequadas A problemiitica especifica da
Diddtica da Matemdtica. Como, por
exemplo, o uso da resolugio de pro-
blemas como instrumento para investi-
gagdo dos procedimentos de raciocinio
utilizados pelo aluno. Foi também no
ambito dessa especificidade que se ob-
servaram, nas experiéncias relativas i
geometria espacial, as dificuldades de
ordem metodoldgica quando se faz ne-
cessdrio que o aluno manipule objetos
com formas geométricas espaciais. O
registro dessa manipulagdo e sua andli-
se objetiva constitui uma das fontes da
dificuldade metodoldgica.

Sd3o esses aspectos que reque-
rem 0 uso de técnicas mais especificas
ao ensino da Matemdtica. cujo dominio
pode também ser desenvolvido e aper-
feigoado pela experiéncia coletiva, que
se constitui num verdadeiro patrimdnio
do grupo construfdo a partir da evolu-
¢Io de uma série de trabalhos de pes-
quisas.

4. Um Método de Pesquisa Coletiva

O objetivo desta dltima parte é
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delinear 0s elementos principais sobre
0 quais se fundamenta um método de
pesquisa coletiva com particularidades
pertinentes A Educagio Matematica.

Esse método experimental se
apdia essencialmente na existéncia de
uma equipe de professores, envolvendo
também o©s do ensino fundamental.
Uma tal equipe deve estar inserida num
contexto institucional que lhe forneca
as condigdes minimas de funcionamen-
lo, apoio tanto mais pertinente quando
se trata de um instituto especlfico de
formacdo de professores. E a partir des-
sa equipe que se pode desenvolver um
tema de pesquisa relacionado com a
realidade educacional de seus partici-
pantes e que estard vinculado A cons-
trugdo de um projeto cientifico coletivo
situado num eampo conceitual clara-
mente delimitado,

Uma vez estabelecidos os ob-
jetivos para uma experiéncia diddtica
- que devem estar contemplados no
lema de pesquisa - a equipe pode se en-
gajar - se esta for a opgdo - na busca de
um problema adequado, de cuja aplica-
gdo possam resultar elementos de res-
postas as questdes iniciais da pesquisa.
A busca de um problema nessas condi-
¢Oes envolve uma andlise cuidadosa
quanto ao seu préprio enunciado, caso
contrdrio a aplicago de um bom pro-
blema pode ficar prejudicada.

Considerando-se tais elemen-
tos, pode-se dar inicio ao que se cha-
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mou de uma fase pré-experimental, a
gual possibilita uma investigagdo livre
em torno do tema investigado. E nessa
oportunidade que a equipe testa em sala
de aula os primeiros enunciados pro-
postos. O principal resultado pritico
dessa etapa € permitir um progndstico
das primeiras diliculdades encontradas
tanto pelos préprios alunos quanto pelo
pesquisador na execugdo da experién-
cia. Essa fase permite um melhor reco-
nhecimento do terreno sobre o qual se
deve langar as bases da investiga¢do. A
preparagdo proporciona um conheci-
mento de condigdes bem préximas da-
quelas que serdo encontradas na expe-
riéncia definitiva, permitindo entdp fa-
zer as escolhas e os ajustes finais,

A experiéncia propriamente
dita pode ser realizada por um dos di-
versos métodos conhecidos, tais como
0 clinico individual - como nas experi-
éncias realizadas por PIAGET (1973) -
no qual o aluno participa de uma ativi-
dade de busca de solugdo de um pro-
blema, diante de um experimentador.
Este, por sua vez, procura fazer alguns
questionamentos ao aluno a fim de ndo
bloquear a resolugdo do problema. A
experiéncia pode igualmente ser reali-
zada por uma experiéncia planejada
em sala de aula, que € uma situagio
bem mais proxima da realidade quando
comparada com 0 método clinico indi-
vidual. Por outro lado, neste tipo de ex-
periéncia, pode ocorrer a interferéncia
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de um aluno sobre o outro, prejudican-
do, portanto, o conhecimento diditico
dos reais procedimentos de raciocinio.
O método estatistico se ajusta melhor &
andlise de uma amostra mais significa-
liva de casos. A escolha adequada des-
ses métodos € uma questdo crucial, pois
(uanto mais numerosa for a amostra
mais significativa é a perda de seus as-
pectos qualitativos. Mas, para se pensar
na possibilidade de wma maior aplica-
hilidade dos resultados para uma clien-
tela mais ampla, o método estaifstico
pode contribuir para uma maior pro-
babilidade de seguranga. A fase pré-
experimental minuciosa permite ainda
que a experiéncia seja realizada pelo
chamado método de narragdo de pes-
quisa, no qual o aluno faz uma narra-
¢do descritiva das dificuldades encon-
tradas no transcorrer de sua resolugdo
do problema. Para maiores detalhes
quanto a este dltimo método, remete-
mos aos trabalhos de CHEVALIER
(1989).

Apds a realizagdo da experién-
cia, inicia-se um processo de andlise
com a participagio do grupo. E eviden-
te que esta andlise coletiva passa por
um envolvimento maior de alguns dos
membros, mas € sobretudo com base na
andlise e discussdo de sintese coletiva
que se destacam os resultados mais sig-
nificativos, denominados hipdteses de
ensino, as quais sldo definidas por
AUDIBERT da seguinte forma:
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Uma hipdlese de ensino é nma
afirmacdo de algumas linhas re-
lativas ao ensino da matemditica
que foi confirmada indubitavel-
mente por experiéncia cuidado-
samente planejada no contexto da
Diddtica da Matemdtica (AUDI-
BERT, 1982).

Essas hipGteses de ensino sdo,
finalmente, submetidas a um rigoroso
processo de validagdo através de sua
verificagdo dentro da dialética pritica-
teoria. Os professores de primeiro e se-
gundo graus. participantes de cursos de
atualiza¢do, sdo convidados a testar em
suas classes esses resultados. Criticas e
sugestdes sdo analisadas pela equipe,
estabelecendo-se, assim, um lento pro-
cesso de validacdo. E somente apds tais
confirmagdes que se torna possivel re-
digir as publicagdes diddticas com a fi-
nalidade de atingir uma divulgagio
mais abrangente.
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