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RESUMO

Esta pesquisa configura-se uma tese de doutorado do Programa de Pds-Graduagao em
Educagdo em Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade Federal do Para
(UFPA). Consiste numa pesquisa qualitativa de natureza bibliografica. Para sua
efetivacdo partimos das seguintes questdes para a pesquisa “Quais as condi¢des e
restricdes, mais evidenciadas, de quem aplicou um Percurso de Estudo e Pesquisa —
PEP? Quais os avangos e perspectivas do PEP no contexto do ensino e da
aprendizagem da Matematica? Com a finalidade de respondermos a tais
questionamentos, realizamos uma revisao sistematica da literatura a partir de um
protocolo de revisdo sistematica e em seguida, realizamos a analise das pesquisas
selecionadas a nivel de doutorado no Brasil de 2011 a 2021, por meio de uma
metassintese qualitativa com enfoque em teses que fizeram uso do dispositivo didatico
metodolégico PEP. Assumimos como hipéteses que: a) por meio dos estudos de
pesquisas que utilizaram o PEP no Brasil, podemos identificar elementos caracteristicos
de pilotagem de um PEP, sendo possivel revelar as condi¢des e as restricdes para seu
desenvolvimento, bem como os avangos do PEP no que tange ao ensino e a
aprendizagem da Matematica no Brasil; b) da caracterizagdo dos PEP emanam
perspectivas que nos permitem categoriza-los. Delineamos como objetivo geral:
descrever as principais caracteristicas da utilizacdo do PEP a partir das teses na area
de Educacao Matematica defendidas no Brasil, no periodo de 2011 a 2021. Como
objetivos especificos, definimos os seguintes: a) fazer um panorama das pesquisas com
o PEP no Brasil a partir de sua caracterizacao; b) identificar os principais problemas de
pesquisa das teses analisadas, buscando caracterizar os principais elementos que
compdem um PEP; c) elaborar quadros comparativos de caracteristicas do PEP e criar
categorias. A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Chevallard é a principal base
estrutural da pesquisa, uma vez que seus elementos garantem um PEP consistente e
nos fornecem subsidios para a analise desse dispositivo. Como resultados, foram
elaborados quadros do estado da arte que revelam caracteristicas principais que
delineiam um PEP, tais como: classificacdo do PEP; composi¢éo dos sistemas do PEP;
ponto de partida do PEP; surgimento da questao geratriz Q; dindmica de surgimento e
desdobramento da questdo Q; dindmica de construgdo da resposta RY a questdo Q a
partir do estudo, desconstrugdo, questionamento e reconstrucido de R® (respostas as
questdes Qi geradas a partir da questao Q) e dos estudos das obras; particularidades
das fungdes de produgdo: cronogénese, mesogénese e topogénese; principios
estruturantes do PEP e as dialéticas correspondentes. Assim, as analises de
caracteristicas nas pesquisas selecionadas, foram determinantes para revelar
condicdes e restricdes das intervencdes didatica e adidatica por meio do dispositivo
PEP, as quais contribuiram para delinear um panorama do PEP no Brasil e mais
precisamente, auxiliou na categorizacéo dos tipos de PEP.

Palavras-chave: PEP. Caracterizagcido. Categorizacdo. Revisao Sistematica.



ABSTRACT

This research is a doctoral thesis of the Graduate Program in Science and
Mathematics Education (PPGECM) of the Federal University of Para (UFPA). It
consists of qualitative bibliographical research. For its accomplishment we started
from the following research questions: "What are the conditions and restrictions of
those who applied a Study and Research Path - SRP? What are the advances and
perspectives of SRP in the context of mathematics teaching and learning? To answer
these questions, we conducted a systematic review of the literature using a systematic
review protocol, and then we conducted an analysis of selected doctoral research in
Brazil from 2011 to 2021, through a qualitative meta-synthesis focusing on theses that
made use of the didactic methodological device SRP. We assume as hypotheses that:
a) through the studies of research that used the SRP in Brazil, we can identify
characteristic elements of manipulation of a SRP, being possible to reveal the
conditions and constraints of its development, as well as the advances of the SRP
regarding the teaching and learning of Mathematics in Brazil; b) from the
characterization of SRP emanate perspectives that allow us to categorize them. The
general objective of this study was to describe the main characteristics of the use of
SRP in Mathematics Education theses defended in Brazil, from 2011 to 2021. As
specific objectives, we defined the following: a) to make a panorama of researches
with SRP in Brazil from its characterization; b) to identify the main research problems
of the analyzed theses, seeking to characterize the main elements that compose a
SRP; c) to elaborate comparative charts of SRP characteristics and to create
categories. Chevallard's Anthropological Theory of Didactics (ATD) is the main
structural basis of the research, since its elements guarantee a consistent SRP and
provide us with subsidies for the analysis of this device. As results, state-of-the-art
tables were elaborated that revealed main characteristics that delineate a SRP, such
as: classification of the SRP; composition of the SRP systems; starting point of the
WBS; emergence of the generating question Q; dynamics of emergence and
unfolding of the question Q; dynamics of construction of the answer R to the question
Q from the study, deconstruction, questioning and reconstruction of R (answers to
the questions Qi generated from the question Q) and from the studies of the works;
particularities of the production functions: chronogenesis, mesogenesis and
topogenesis; structuring principles of the SRP and the corresponding dialectics. Thus,
the analyses of characteristics in the selected research, was determinant to reveal
conditions and restrictions of didactic and adidactic interventions through the SRP
device, which contributed to reveal a panorama of SRP in Brazil and more precisely,
assisted in the categorization of the types of SRP.

Keywords: PEP. Characterization. Categorization. Systematic Review.



RESUME

Cette recherche est une thése de doctorat du programme de troisiéme cycle en
éducation en sciences et mathématiques (PPGECM) de l'université fédérale du Para
(UFPA). 1l s'agit d'une recherche qualitative de nature bibliographique. Pour sa
réalisation, nous sommes partis des questions de recherche suivantes : "Quelles sont
les conditions et les restrictions de ceux qui ont appliqué un parcours d'étude et de
recherche - PER? Quelles sont les avancées et les perspectives du PER dans le
contexte de I'enseignement et de I'apprentissage des mathématiques ? Afin de répondre
a ces questions, nous avons effectué une revue systématique de la littérature a l'aide
d'un protocole de revue systématique, puis nous avons analysé les recherches
sélectionnées au niveau du doctorat au Brésil entre 2011 et 2021, par le biais d'une
méta-synthése qualitative axée sur les theses qui ont utilisé le dispositif méthodologique
didactique PER. Nous supposons que : a) a travers les études de recherche qui ont
utilisé la PER au Brésil, nous pouvons identifier les éléments caractéristiques de la
manipulation d'une PER, étant possible de révéler les conditions et les contraintes de
son développement, ainsi que les avancées de la PER concernant I'enseignement et
I'apprentissage des mathématiques au Brésil ; b) de la caractérisation des PER émanent
des perspectives qui nous permettent de les catégoriser. L'objectif général de cet article
est de décrire les principales caractéristiques de I'utilisation de la PER dans les théses
d'enseignement des mathématiques soutenues au Brésil, de 2011 a 2021. Comme
objectifs spécifiques, nous avons défini les points suivants: a) faire un panorama des
recherches avec la PER au Brésil depuis sa caractérisation; b) identifier les principaux
problémes de recherche des théses analysées, en cherchant a caractériser les
principaux éléments qui composent une PER ; c¢) élaborer des tableaux comparatifs des
caractéristiques de la PER et créer des catégories. La Théorie Anthropologique de la
Didactique (TAD) de Chevallard est la principale base structurelle de la recherche,
puisque ses éléments garantissent une PER cohérente et nous fournissent des subsides
pour I'analyse de ce dispositif. En guise de résultats, des tableaux de I'état de I'art ont
éte élaborés, révélant les principales caractéristiques qui délimitent une PER, telles que:
classification du PER; composition des systémes du PER; point de départ du PER;
émergence de la question génératrice Q; dynamique d'émergence et de déroulement de
la question Q; dynamique de construction de la réponse RY a la question Q a partir de
I'étude, de la déconstruction, du questionnement et de la reconstruction de R® (réponses
aux questions Qi générées a partir de la question Q) et des études des ouvrages;
particularités des fonctions de production: chronogenése, mésogenése et topogenése;
principes de structuration des PER et dialectiques correspondantes. Ainsi, I'analyse des
caractéristiques des recherches sélectionnées a été déterminante pour révéler les
conditions et les restrictions des interventions didactiques et adidactiques a travers le
dispositif PER, ce qui a contribué a révéler un panorama de la PER au Brésil et, plus
précisément, a aidé a la catégorisation des types de PER.

Mots clés: PER. Description. Catégorisation. Revue Systématique.
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1 INTRODUGAO

Esta pesquisa se configura uma tese de doutorado, em que nos propomos
a analisar as perspectivas didaticas e metodologicas do dispositivo Percurso de
Estudo e Pesquisa (PEP', em portugués; PER?, em francés e REI3, em espanhol
e SRP% em inglés) contidas em pesquisas a nivel de doutorado (teses)
defendidas no Brasil, com o intuito de caracterizar esses percursos a fim de
compreender as nuances de suas dimensdes para, por fim, revelar condi¢des e
restricbes apresentadas por diretores de estudo durante a aplicagdo ou
composicao desses dispositivos.

Para compreensdo de nossa escolha, ressaltamos que o percurso
académico realizado trata de uma amostragem da nossa linha de investigagao
em didatica da matematica. O interesse pela tematica de investigagcéo da pratica
do professor de Matematica se deu desde a época de minha Graduagao, quando
elaborei um modelo de ensino sobre a “Implementacdo de métodos numéricos
para a solucdo de equacbes diferenciais ordinarias, utilizando o software
MATLAB”.

Dando continuidade, no curso de Especializagdo em Educacao
Matematica, procurei expandir a investigagcao da pratica docente na sala de aula,
elaborando o trabalho “Geometria no Espago: uma proposta de atividade usando
0 GeoGebra para o Volume do Prisma e da Piramide”. Nesse trabalho, discentes
da 22 série do Ensino Médio foram envolvidos na constru¢ao via GeoGebra de
seus proprios aplicativos (aplicagbes que rodam apenas na plataforma
GeoGebra em formato ggb.) para o estudo do prisma e da pirdmide.

Todas as disciplinas cursadas na especializagao foram de grande valia a
consolidagao de meus conhecimentos, mas quero chamar a atengcao em especial
para a disciplina Tépicos de Matematica, na época ministrada pelo Professor
Doutor Pedro Franco de S&; o que fora estudado na ocasido me permitiu
compreender a Matematica no viés do ensino, algo que € muito diferente do viés

da pesquisa somente. Trazer a matematica para o territério do ensino e

" Chevallard (2011).

2 parcours d’étude et de recherche (CHEVALLARD, 2009b, 2009¢; MARIETTI; CHEVALLARD,
2009). Neste projeto de pesquisa a sigla PER estara em consonancia com a sigla PEP.

3 Recorridos de Estudio e Investigacion (FONSECA; CASAS; BOSCH; GASCON, 2009).

4 Study and Research Path.
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aprendizagem requer por parte do professor um conhecimento da necessidade
de um processo de Transposic¢ao didatica, que leve em consideragdo aspectos
intrinsecos do saber a ser ensinado, em meio as relagdes pessoais €
institucionais.

O foco na pratica docente em contexto educacional continuou no curso de
Mestrado em Ensino de Matematica, no qual elaborei uma sequéncia didatica
voltada para a utilizagdo de tecnologias digitais, mais especificamente de
tecnologias moveis, com a intengdo de envolver alunos do ensino médio, em
ambiente educacional, na customizacdo de seus préprios aplicativos moveis a
partir do App Inventor (plataforma gratuita de desenvolvimento Web). No campo
profissional, tinha atuado, desde 2004, também dando énfase a essa tematica,
buscando proporcionar a aprendizagem discente por meio de uma analise mais
aprofundada da pratica do professor.

Nesse contexto académico-cientifico, me foi proporcionado aprofundar
ainda mais meus conhecimentos sobre o ensino e a aprendizagem da
matematica, a partir de minha imersao nos campos tedricos que se associam ao
ensino de Matematica, como por exemplo, a Teoria dos Campos Conceituais de
Vernaud (1990); a Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau (1986); a Teoria
Antropoldgica do Didatico de Chevallard (1991). Além do mais, pude conhecer e
aprofundar meu entendimento acerca de determinadas tendéncias para o ensino
de Matematica, dentre as quais cito o ensino por atividade, o ensino por meio de
jogos em sala de aula, o ensino por meio de tecnologias digitais, a Resolugéo de
Problemas, a Etnomatematica e a Modelagem Matematica.

Apoiado na formagao do Mestrado, passei a compor o Grupo de Estudos
e Pesquisas em Didatica das Matematicas (GEDIM) do Programa de Pés-
Graduacgao em Educacao em Ciéncias e Matematicas (PPGECM/IEMCI); assim,
diante desse novo contexto de estudo, passei a vivenciar novas experiéncias
que me permitiram conhecer um quadro tedrico e metodolégico para o
desenvolvimento de pesquisas. Trata-se da Teoria Antropolégica do Didatico
(TAD) e da Engenharia do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP); tal percurso
(PEP) se apresenta, como uma metodologia para pesquisas cientificas, no que
diz respeito a um procedimento metodoldgico alternativo para o ensino e para a
aprendizagem de matematica em salas de aulas regulares, e bem como um

dispositivo de formagéo inicial e continuada de professores.
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Nesse contexto, buscamos desenvolver uma pesquisa focalizada na
analise qualitativa de teses que fizeram uso do PEP, a fim de compreendermos
as diversas concepgdes dessa metodologia. Dito isso, em nossa tese doutoral,
langamo-nos na caracterizacdo dos PEP aplicados em teses de doutorado
realizadas no Brasil. Ao caracterizar esses percursos, visamos estudar as
condicoes e restricdes inerentes aos PEP analisados. Diante de tal
caracterizacéo, poderemos revelar as reais condicdes e restricdes mais comuns
na aplicacdo do PEP e, dessa forma contribuir para o campo da pesquisa que
permite o delineamento das nuances da aplicagdo de um determinado PEP.

Portanto, para o desenvolvimento do PEP, podemos elencar alguns
aspectos principais, os quais um diretor de estudo (professor/pesquisador) deve
levar em consideracao, a saber: o controle tedrico e metodologico — para se ter
uma compreensdo solida das teorias e métodos para a area de estudo, o que
significa conhecer os principais conceitos, modelos e abordagens para investigar
0 objeto de estudo, bem como estabelecer uma metodologia clara e coerente
para orientar a pesquisa; a organizagdo matematica do objeto em jogo — deve-
se definir com precisdo o objeto de estudo e identificar suas principais
caracteristicas e propriedades. A OM do objeto pode envolver a criagédo de
modelos e representagdes formais que permitam a analise e a compreensao
mais aprofundada do objeto; a analise epistemoldgica do objeto — para
compreender a natureza do conhecimento produzido sobre o objeto de estudo e
as implicagdes epistemoldgicas de sua investigagao, esse tipo de analise pode
ajudar a esclarecer os objetivos e as implicagbes da pesquisa, bem como
fornecer uma base para a reflexdo critica sobre a natureza do conhecimento

produzido.

[...] apdés o estudo de dominios da proposta curricular sobre um ou
varios niveis (setor, tema e topicos) e mesmo de niveis superiores,
cabe ao professor fazer a analise de sua organizagdo matematica, ou
seja, das praxeologias habituais que lhe sdo associadas, e pesquisar
um ou grandes questdes que respondem a este dominio por meio de
uma pesquisa epistemoldgica e histérica (DIAS E SANTOS JUNIOR,
2018, p. 556).

Diante do exposto, destaca-se a importancia do professor fazer uma
analise critica da organizagdo matematica da proposta curricular que esta sendo

utilizada em sua pratica pedagdgica, a fim de identificar as praxeologias (ou seja,
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as praticas e saberes associados) que estdo sendo reproduzidas e,
possivelmente, questiona-las. Além disso, o docente deve realizar uma pesquisa
epistemoldgica e historica para responder as questdes que surgem a partir dessa
analise e, por conseguinte pode ajuda-lo a compreender como a matematica se
desenvolveu ao longo do tempo e como isso influencia suas praticas atuais, bem
como, ressalta a relevancia dos professores se envolverem em um processo
continuo de reflexdo sobre a organizagdo da matematica em sua pratica e sobre
a busca por conhecimentos mais amplos para enriquecer essa reflexao.

A analise critica da organizagdo matematica é importante para que o
professor possa compreender e questionar as praticas e saberes que estao
sendo reproduzidos em sua pratica pedagogica. Isso lhe possibilita poder
identificar as limitagdes e os desafios presentes na organizagdo matematica e, a
partir disso, buscar novas estratégias e abordagens mais adequadas para o
ensino da disciplina. Dessa forma, ao pilotar um PEP, o professor pode testar
novas abordagens e estratégias pedagogicas e avaliar sua eficacia no ensino de
conceitos matematicos. Essa abordagem lhe permite ter uma visdo mais clara
das necessidades e dificuldades de seus alunos e poder adaptar sua pratica
pedagogica de acordo com essas demandas.

Nesta pesquisa, temos a intengao de propiciar uma caracterizagédo dos
PEP, no sentido de contribuir com a identificagdo dos principais problemas de
pesquisa relacionados a aplicacdo de PEP tanto em salas de aula da educacéao
basica, como na formacgao do professor, buscando caracterizar os principais
elementos que compdem um PEP e, discutir as contribuicbes desses estudos
para auxiliar outros pesquisadores da area da Educacdo Matematica, uma vez
que o PEP pode contribuir para um ensino e aprendizagem mais efetiva, em que
o aluno atue como protagonista da situagao didatica, seja na Educacao Basica
como em cursos de formacao do professor.

Além disso, ao se caracterizar os principais elementos do PEP, podemos
contribuir para o avango do conhecimento tedrico e pratico sobre esse dispositivo
didatico-metodoldgico e, consequentemente, auxiliar pesquisadores na area de
educacdo matematica. Esta caracterizacdo também permite que sejam
identificados os desafios e possibilidades da utilizacdo do PEP em diferentes
contextos educacionais, e que sejam criadas novas abordagens para melhorar

sua eficacia e aplicabilidade. Além do mais, também pode fornecer informacdes
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relevantes para a formacdo de professores, que podem utilizar esses
conhecimentos para aprimorar sua pratica pedagodgica e promover uma
educacao matematica mais engajadora e critica.

Assim, delineamos o objetivo geral da pesquisa, a saber: descrever as
principais caracteristicas do PEP, a partir das teses na area de Educagéo
Matematica defendidas no Brasil, no periodo de 2011 a 2021 disponibilizadas
nos principais repositérios de acesso livre. Como objetivos especificos,
propomo-nos a: a) fazer um panorama das pesquisas com o PEP no Brasil a
partir de sua caracterizag&o; b) identificar os principais problemas de pesquisa
das teses analisadas, buscando caracterizar os principais elementos que
compdem o PEP de cada uma das pesquisas; c) elaborar quadros comparativos
de caracteristicas do PEP, tais como: classificacdo do PEP (Aberto, semiaberto
e fechado); composig¢ao dos sistemas didaticos do PEP; ponto de partida do PEP
(gatilhos); surgimento da questao Q; dindmica de surgimento e desdobramento
da questao Q; dinamica de construcédo da RY a partir do estudo, desconstrucgao,
questionamento e reconstrugdo de R® e dos estudos das obras; particularidades
das fung¢des de produgao: cronogénese, mesogénese e topogénese; principios
estruturantes do PEP e as dialéticas correspondentes.

Para a efetivagédo deste estudo, partimos dos seguintes questionamentos:
Quais as condicdes e restricoes reveladas explicitamente ou identificadas de
forma explicita dos PEP pesquisados? Com a finalidade de respondermos a tais
questionamentos, realizamos uma metassintese qualitativa em teses de
doutoramento publicadas de 2011 a 2021 no Brasil com enfoque na utilizagao do
dispositivo didatico e metodoloégico PEP.

Para a escolha das teses, levamos em consideragdo as pesquisas que
aplicaram ou propuseram o PEP no Brasil, por meio de busca nos principais
programas de pos-graduacéo (PPG) em nivel de doutorado. Assim, foi realizada
uma revisao sistematica nos principais indexadores de trabalhos académicos,
levando em conta o recorte temporal de 2011 a 2021.

A partir dos objetivos tragados e dos questionamentos levantados,
assumimos as seguintes hipoteses: a) por meio dos estudos de pesquisas que
usam o PEP no Brasil, podemos identificar elementos caracteristicos de
pilotagem de um PEP, sendo possivel revelar as condigbes e as restrigdes de

seu desenvolvimento, bem como os avangos do PEP no que tange ao ensino e
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a aprendizagem da Matematica no Brasil; b) da caracterizagdo dos PEP emanam
perspectivas que nos permitem categoriza-los.

Segundo Santos (2020), pesquisas com a tipologia bibliografica em geral
sdo chamadas de reviséo sistematica e sdo denominadas de estado da arte,
metanalise, metassintese qualitativa, estado do conhecimento etc. Dessa forma,
tém como objetivo realizar um estudo em um determinado conjunto de trabalhos
de uma area de conhecimento, de modo a promulgar uma interrelagao entre elas,
com a finalidade de identificar caminhos e dire¢cdes que as pesquisas invocam,
quais os temas, as contribui¢des, lacunas, condi¢cdes oferecem, quais restricdes
e procedimentos metodoldgicos sao utilizados. A saber, busca-se relagéao entre
elas a assinalar respostas para questdes pré-concebidas.

Nesse sentido, temos a intengcdo de promover um panorama de pesquisas
Nacionais em nivel de doutorado, ou seja, de teses que fizeram uso do PEP,
seja com alunos da educagao basica, seja com professores em formacgao inicial,
seja com professores em formagao continuada, e, para tanto, apoiamo-nos na
caracterizacdo de pontos chaves da aplicagdo de um PEP, bem como na
metassintese qualitativa em teses publicadas no Brasil, em um periodo temporal
que compreende 2011 a 2021.

Portanto, nesta pesquisa, defendemos a seguinte tese: o estudo de
pesquisas que aplicaram ou propuseram o PEP no Brasil, proporciona a
identificacdo de elementos caracteristicos da pilotagem de um PEP, bem como
a descricdo e a discussao do estado atual do PEP no Brasil, e contribui, para
uma producdo de conhecimento no campo da Educacao Matematica.

Estruturamos nosso trabalho em sete capitulos, iniciando por esta
introducdo, em que apresentamos as nossas motivagdes para se trabalhar o
tema proposto; ademais, definimos a problematica, as hipoteses, a tese e os
objetivos da investigacao.

No segundo capitulo, realizamos um estudo sobre a influéncia da didatica
francesa na pesquisa em Educagdo Matematica, bem como o surgimento e o
desenvolvimento da tradicdo da didatica francesa, em que discutimos a respeito
dos fundamentos de um dos pilares da didatica francesa, a Teoria Antropoldgica
do Didatico (TAD), assim como sobre o dispositivo didatico-metodolégico, objeto

chave desta pesquisa, o PEP.
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No terceiro capitulo, discorremos sobre a analise de pesquisas
qualitativas em Educacdo Matematica, no que tange ao percurso metodolégico
da pesquisa. Dessa forma, foi realizado um protocolo de revisao sistematica para
buscas nos principais repositérios, além de tratarmos das principais revisdes
sistematicas da literatura, e destacando a pesquisa de analise qualitativa
chamada de metassintese qualitativa.

No quarto capitulo, apresentamos um panorama de pesquisas nacionais
que utilizaram o PEP como fundamento tedrico-metodoldgico, em nivel de teses
de doutorado desenvolvidas no Brasil de 2011 a 2021. Assim, colocamos em
evidéncia o contexto brasileiro, no que se refere as pesquisas sobre a TAD e o
PEP.

No capitulo cinco, realizamos a analise/caracterizagdo dos percursos
presentes nas teses, dentre os elementos analisados destacamos: o PEP é
aberto, semiaberto ou fechado? Como estdao compostos o sistema principal € os
auxiliares? Como se deu dindmica dos modelos de ensino (MER, MED, MPR,
MPA etc.)? Qual o gatilho (ponto de partida) do PEP? A questao geratriz foi
imposta ou surgiu no desenvolvimento do PEP? Qual a dindmica de surgimento
das questdes derivadas? Como se construiu RY a partir do estudo,
desconstrugdo, questionamento e reconstrucdo de R® e do estudo das obras?
Quais as particularidades das fungdes de produgéo: cronogénese, mesogénese
e topogénese? Quais os principios estruturantes dos PEP e as dialéticas
correspondentes?

No capitulo seis, agrupamos os PEP em categorias que emergem das
caracterizagdes realizadas no capitulo anterior. Por fim, temos as consideracdes
e perspectivas da pesquisa em que elencamos nossas percepg¢des acerca da
pesquisa realizada. E importante destacar que nos apéndices A e B, estdo um
panorama do PEP em paises que se destacam em pesquisas com o dispositivo
e o formulario de caracterizagao dos PEP, respectivamente.

Na proxima secao, trataremos do estudo sobre a influéncia da didatica
francesa na pesquisa em Educagdo Matematica, bem como o surgimento e o
desenvolvimento da tradicdo da didatica francesa, e apresentaremos os

constructos da TAD e do PEP que fundamentam nossa pesquisa.
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2 A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO (TAD) E O PERCURSO DE
ESTUDO E PESQUISA (PEP)
O cerne deste capitulo é a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)

e o Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) admitidos como base tedrica da nossa
pesquisa. Como predmbulo, descrevemos aspectos significativos relacionados
a origem e ao desenvolvimento histérico da tradicdo da didatica francesa cuja
evolucéo repercutiu inclusive no contexto educacional de outros paises.

Posteriormente, reportaremos os trés pilares tedricos (a Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD), a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) e a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD)) que estruturaram a base da didatica francesa
enfatizando dentre eles, a TAD e seus principais fundamentos tedricos. No
ambito da TAD, tratamos da génese do PEP e sua viabilidade como dispositivo
didatico e/ou metodologico no ensino e na formagdo inicial e continuada de
professores.

O enfoque final neste capitulo é destinado a engenharia do PEP em que
discutimos aspectos especificos da sua construcdo. Para avangarmos,
discorremos na proxima segéo sobre a origem, o desenvolvimento historico da

tradicao da didatica francesa.

2.1 O SURGIMENTO E O DESENVOLVIMENTO DA TRADICAO DA
DIDATICA FRANCESA

A origem e o desenvolvimento historico da tradicao da Didatica francesa,
podem ser compreendidos analisando-se quatro fatores relevantes do contexto
francés a partir do século XVIII: a tradicdo de engajamento de matematicos
franceses em questdes educacionais; a criagao de teorias em campo proprio de
pesquisas cientificas; a inovagdo no design de pesquisas cientificas
educacionais e o relevante papel das pesquisas empiricas desenvolvidas nesse
periodo.

O primeiro fator, denota o envolvimento ativo de matematicos nas
decisdes educacionais estratégicas do pais, enfatizado em acontecimentos ao
longo do tempo. No final do século XVIII, no apice da Revolugdo Francesa

marcada por diversas modificagdes politicas, sociais e econdbmicas, o Marqués



23

de Condorcet® presidiu o Comité de Instrugdo Publica que propunha instrugdo
publica, gratuita, obrigatéria, universal e laica para todos sem distingédo de
classe, raca ou género. Da mesma forma, notérios matematicos da época como
Lagrange, Laplace, Monge e Legendre, empenharam-se no propdsito de
responder a demanda feita aos matematicos da época para se interessarem pela
educacado matematica dos jovens naquele periodo de instabilidade social.

Na virada do século XX por ocasido da reforma de 1902, o papel dos
matematicos foi significativo e marcante. Nesse periodo de grande efervescéncia
politica, econémica e social, Darboux® presidiu uma comissdo de revisdo do
curriculo educacional francés, direcionando acgdes estratégicas para atender o
plano de desenvolvimento em vigor na época. A comunidade de matematicos
empenhou-se no movimento de reforma, produzindo livros, sugerindo cole¢des
de livros didaticos, e disseminando conhecimentos por meio de palestras
proferidas por matematicos notaveis como Borel” e Poincaré?.

No século XX, André Lichnerowicz gedmetra diferencial, matematico e
fisico francés foi um dos principais atores da reforma da Matematica Moderna
em que diversos matematicos contribuiram com a escrita de livros que
possibilitavam, por exemplo, contrastar diferentes perspectivas acerca do ensino
de geometria presentes nas obras de Choquet (1964) e Dieudonné (1964).

Ademais, no decurso dos acontecimentos foram implementados cursos
de formacéao de professores pela Associagédo dos Professores de Matematica do
Ensino Publico (Association des professeurs de mathématiques de
I'enseignement public — APMEP) por meio da criagdo dos Institutos de Pesquisa
em Ensino de Matematica (/nstitut de recherche sur l'enseignement des
mathématiques — IREM) que reune diversos estudiosos (matematicos

3 Filésofo, matematico, economista, politico, cientista politico, biégrafo(a), socidlogo(a), escritor
de nacionalidade francesa.

6 Jean-Gaston Darboux foi um matematico francés. Foi eleito membro da Royal Society em 1902.
Em 1861. Candidatou-se simultaneamente a admissdo na Escola Normal Superior de Paris e
a Ecole Polytechnique, tendo ficado em primeiro lugar em ambos os concursos.

7 Félix Edouard Justin Emile Borel foi um matematico e politico francés. Foi palestrante plenario
do Congresso Internacional de Matematicos em Cambridge (1912) e Bolonha (1928), e
palestrante convidado do Congresso Internacional de Matematicos em Zurique (1897), Paris
(1900), Heidelberg (1904), Roma (1908) e Oslo (1936).

8 Jules Henri Poincaré foi um matematico, fisico e fildsofo da ciéncia francés. Ingressou na Escola
Politécnica em 1873, continuou seus estudos na Escola de Minas sob a tutela de Charles
Hermite, e se doutorou em matematica em 1879. Foi nomeado professor de fisica matematica
na Sorbonne, posto que manteve até sua morte.
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universitarios, professores, formadores de professores, didatas, historiadores de
matematica) que coletivamente produzem novos conhecimentos desenvolvendo
pesquisa-acao, sessdes de formacdo de professores com base em suas
atividades e produgao material de ensino e formagéao de professores.

Essa organizagdo  estrutural favoreceu  decisivamente o
desenvolvimento da pesquisa matematica francesa, possibilitou efetivar relagcdes
institucionais e cientificas entre didaticos e matematicos e valorizou a
abordagem histérico-epistemoldgica defendida pela comunidade didatica no
ambito das pesquisas educacionais.

Atualmente a comunidade de matematicos franceses ainda continua
atuando ativamente em questdes educacionais, como por exemplo, promovendo
a popularizacdo da matematica por meio de associagdes como a Animath® e o
ambiente virtual Images des Mathématiques’ do Centro Nacional de Pesquisa
Cientifica (Centre National de la Recherche Scientifique — CNRS), de modo que
a insercao desses projetos no meio virtual coopera para disseminar
conhecimentos produzidos nas areas da matematica e didatica da matematica
ao mesmo tempo que evidencia a tradicdo de engajamento de matematicos
franceses em questdes educacionais.

O segundo fator, relacionado ao desenvolvimento da tradicdo da didatica
francesa, refere-se a criagao de teorias em campo proprio de pesquisa cientifica,
alargando seus limites para além dos campos especificos de aplicagdo como a
matematica e a psicologia. Para isso, foi necessario investir em teorias e
metodologias especificas focadas na compreensdao das complexidades
inerentes a aprendizagem e ao ensino de matematica na perspectiva de
concepcao de sistemas didaticos.

A propensdao de considerar a dimensao didatica em questdes
educacionais, decorre em parte das desilusdes geradas anteriormente com a
implementagdo do movimento da matematica moderna. Nesse contexto,
destaca-se a implementagcao de novos campos de pesquisa caracterizados pela
estreita relacdo com a pesquisa empirica como parte essencial da compreensao

dos fenbmenos que envolvem a aprendizagem e o ensino.

9 https://www.animath.fr - (acesso em 10/12/2022)
10 http://images.math.cnrs.fr/?lang=fr - (acesso em 10/12/2022)
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Neste caso, pode-se destacar os trés pilares da didatica francesa: a
Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), a Teoria dos Campos Conceituais (TCC)
e a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) oriunda da expansédo da
Transposigao Didatica (TD). Esses pilares, serdao abordados brevemente a
seqguir, enfatizando que a TAD contara com uma segéo especifica em nosso
estudo.

A TSD, desenvolvida por Brousseau'' surge a partir da investigagao das
condigbes limitantes para um experimento na pedagogia de matematica,
denominado posteriormente de epistemologia experimental, diferenciando-a da
epistemologia cognitiva piagetiana. Para Brousseau, a realizagao de
experimentos em sala de aula torna-se essencial para compreender o que
acontece a partir das condigdes que envolvem o experimento e os efeitos das
decisdes tomadas durante o processo.

Assim, na TSD prioriza-se a ideia de que o objeto central da pesquisa
didatica deveria ser a situagcdo e ndo o aluno. Essa situacdo didatica é
representada por um tridngulo didatico que representa um sistema de interagéo
entre os polos: alunos, professor e saber matematico.

A situacdo didatica proposta deve proporcionar que o conhecimento
matematico surja a partir das interagdes dos alunos com o meio oportunizado no
contexto da sala de aula permitindo que seja possivel observar e analisar os
efeitos dessas implementacdes pelo professor/pesquisador e, a partir destas
interacoes, o saber possa ser instituido. Nesse caso, vale mencionar que estas
situagdes didaticas foram planejadas a partir de uma Engenharia Didatica a qual
foi uma metodologia de design original amplamente utilizada nas pesquisas
empiricas.

Os principais conceitos que constituem a TSD referem-se as situacoes
didaticas e situacdes adidaticas, ao conceito de meio, ao contrato didatico, aos
conceitos de devolucgao e institucionalizacao, as dialéticas de acao, a formulagcao
e validagdo e a distingdo fundamental entre conhecimento e saber
(connaissance et savoir) no ambito da teoria. A partir das pesquisas

1 Guy Brousseau, educador matematico francés, € um dos pioneiros da didatica da matematica.
Desenvolveu uma teoria (TSD) para compreender as relagées que se operam na sala de aula,
onde educadores e educandos sao atores da relagdo ensino-aprendizagem. A Teoria das
Situacbes Didaticas se baseia na ideia de que cada conhecimento ou saber pode ser
determinado por uma situagao.
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desenvolvidas e da andlise dos resultados obtidos, tais conceitos sé&o
aprimorados promovendo a evolugdo gradativa da Teoria das Situagoes
Didaticas.

A TCC, desenvolvida por Vergnaud'? privilegia a aprendizagem
matematica como campo de pesquisa e admite um conceito de situagao,
relativamente diferente da perspectiva de Brousseau. Para Vergnaud, o
processo de aprendizagem ocorre por meio do confronto de um sujeito com um
conjunto de situagdes”. Tal perspectiva, possibilitou o desenvolvimento da Teoria
dos Campos Conceituais, em que esses campos sao admitidos como “um
espaco de problemas ou situagbes cujo processamento envolve conceitos e
procedimentos de varios tipos em estreita conexao” (VERGNAUD, 1981, p. 217).

A TAD, desenvolvida por Chevallard'® é uma extensdo da Teoria da
Transposicdao Didatica. Nessa teoria, um modelo geral para as atividades
humanas, incluindo a matematica e as praticas didaticas foi desenvolvido em
termos de praxeologias. As instituicdes e as relagdes institucionais com o
conhecimento tornaram-se basilares sem desconsiderar a relatividade entre
essas relagdes, ou seja, as diferentes perspectivas em relagao as praxeologias.

Para compreender e analisar a dindmica de uma praxeologia associada
a sua condigdo de existéncia e evolugdo (ecologia), ou seja, como essas
praxeologias “vivem” e “morrem” nas instituigdes, sdo considerados dez niveis
diferentes de condicbes e restricbes a que sdo submetidas. Esses niveis de
codeterminagao didatica sao: topico, tema, setor, dominio, disciplina, pedagogia,
escola, sociedade, civilizagdo, humanidade.

A analise das praxeologias a partir desses niveis de codeterminagao,
possibilitou identificar aquelas que foram selecionadas para serem ensinadas e
as que sao efetivamente ensinadas. Do mesmo modo, podem revelar novas
possibilidades de ensinar e aprender em diferentes ambientes institucionais,
possibilitando a compreensao das limitacbes existentes, dos recursos
disponiveis e das chances de se criar alternativas didaticas.

12 Gérard Vergnaud, matematico, filosofo e psicélogo francés. Formado em Genebra, compds o
segundo conjunto de pesquisadores doutorados por Jean Piaget. Professor emérito do Centro
Nacional de Pesquisa Cientifica (CNRS), em Paris. Vergnaud foi pesquisador em Didatica da
Matematica, tendo elaborado a Teoria dos Campos Conceituais.

3 Yves Chevallard é um educador matematico francés. Desenvolveu a Teoria Antropolégica do
Didatico (TAD) e é considerado uma das figuras emblematicas da didatica da matematica
francesa, da mesma forma que Guy Brousseau, Gérard Vergnaud e Michele Artigue.
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Atualmente a TAD admite dois paradigmas: o primeiro, refere-se ao
paradigma monumentalista de visita as obras e o segundo, diz respeito ao
paradigma do questionamento do mundo. Para a TAD, é essencial um olhar da
educacdo matematica na diregdo do primeiro para o segundo paradigma
mencionados. Nesse ambito, a TAD esta inserida no contexto da engenharia
didatica caracterizada por um percurso de estudo e pesquisa que sera abordado
com mais detalhes posteriormente.

O desenvolvimento do estado de fluxo das trés principais teorias
mencionadas, desencadeou um processo de evolugéo teorica, permitindo por
exemplo, a combinagao de quadros tedricos para além desses trés pilares e das
possiveis combinagdes que se podem formar entre elas.

Diante de um cenario mais global para o campo da Educagéo
Matematica, a partir do empenho de pesquisadores e com o avango das
pesquisas emergiram, por exemplo, possibilidades de articulagdo entre os
recursos da ergonomia cognitiva e o campo da didatica com todas as
complexidades proprias da pratica docente.

A partir das possibilidades de articulagdo, surge a Teoria das
Representagbes Semidticas de Duval'* que evidencia os registros de
representacdo semidtica, os tipos de representacdo e o papel central
desempenhado pelas conversdes de representagdes entre os diferentes tipos de
registros semioticos na apreensao de um conceito.

O avango das tecnologias digitais e suas implicagbes no contexto
educacional favoreceram o surgimento de novas constru¢des tedricas. A
abordagem instrumental do didatico interrelacionada aos recursos digitais
disponiveis evidenciou a importancia da génese instrumental e de sua gestao
em sala de aula (ARTIGUE, 2002). Como extensao dessa perspectiva soma-se
o construto tedrico relacionado a uma abordagem documental para a didatica
(GUEUDET & TROUCHE, 2009). Vale ressaltar que tais construtos preservam

elementos dos trés pilares da didatica francesa.

14 Raymond Duval é filésofo, psicélogo de formagao e professor emérito da Université du Littoral
Céte d'Opale em Dunquerque, Franga. Duval investiga a aprendizagem matematica e o papel
dos registros de representacao semiotica para a apreensao do conhecimento matematico.
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A evolugao tedrica em questéo, perpassa pela combinacéo dos pilares
tedricos. Como exemplo, a Teoria da Agdo Conjunta desenvolvida por Sensevy'®
fundamenta-se na TSD e na TAD (CHEVALLARD & SENSEVY, 2014), e na
teoria da acao do socio-construtivismo de Vygotsky. Outro fator essencial para o
processo de evolugao tedrica € inerente a dialética entre a comunidade didatica
francesa e outras comunidades inseridas no campo da educacdo matematica.

O dialogo entre pesquisadores da didatica da matematica e teéricos do
campo da ergonomia cognitiva favoreceu, por exemplo, o desenvolvimento da
teoria da atividade instrumentada por Rabardel'® a partir da utilizagdo de
recursos digitais disponiveis em contextos educacionais. A expansédo da nogao
de esquema de acgao instrumentada desenvolvida em ambientes favoraveis a
dialéticas conceituais mutuas, impulsionou o surgimento da abordagem
instrumental.

O terceiro fator relacionado a tradicdo da didatica francesa esta
associado ao design de ambientes de ensino e aprendizagem, facilitado pela
estrutura disponibilizada pelos IREM e pelos fundamentos epistemoldgicos
adotados frequentemente nas pesquisas da area.

Influenciada pelo predominio de pesquisas no ambito da Teoria das
Situagdes Didaticas, surge a engenharia didatica como metodologia de pesquisa
que desempenhou relevante fungdo metodolégica nas investigagdes
desenvolvidas a partir de sua institucionalizagéo.

A Engenharia Didatica esta estruturada em quatro fases principais:
analises prévias; concepc¢ao e analise a priori; experimentacdo, analise a
posteriori e validacdo. As analises prévias sao caracterizadas pelos aspectos
epistemologicos da pesquisa. Como a validagao ocorre internamente a partir do

confronto entre as analises a priori e analise a posteriori, a Engenharia Didatica

15 Gérard Sensévy é professor de ciéncias da educacdo na ESPE de Bretagne (Universidade da
Bretanha Ocidental). Depois de ter feito trabalhos em didatica da matematica desenvolveu a
Teoria da Agdo Conjunta em didatica, dentro da qual procura em particular ligar a didatica a
outras disciplinas das ciéncias humanas e sociais (ciéncias cognitivas, filosofia, antropologia ,
sociologia, psicologia, linguistica, histéria).

6 Pierre Rabardel, foi um cientista, escritor e escultor francés especializado em ergonomia e
psicologia. Desenvolveu a abordagem instrumental que considera que um "artefato" se
transforma em um "instrumento" durante um processo chamado "génese instrumental”, o
artefato, portanto, evolui com a atividade do usuario.
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diferencia-se das pesquisas que adotam comparativos entre grupos
experimentais e grupos de controle.

O quarto fator alusivo a tradicdo da didatica francesa e ao seu
desenvolvimento refere-se ao relevante papel da pesquisa empirica que sempre
desempenhou um papel expressivo no contexto da didatica francesa.

No ambito da Didatica da Matematica, a pesquisa empirica é
principalmente qualitativa de modo que as ferramentas estatisticas séao
frequentemente utilizadas mais para analise de dados que para inferéncias
estatisticas. A Analise Estatistica Implicativa — ASI (ALMOULOUD, GRAS &
REGNIER, 2014) que investiga correlacdes entre varidveis ou grupo de
variaveis, representa um exemplo de um método estatistico para analise de
dados em pesquisas empiricas de natureza qualitativa.

As pesquisas empiricas desenvolvidas em sala de aula e norteadas pela
engenharia didatica, evidenciaram a necessidade de se buscar uma melhor
compreensao acerca dos fendbmenos didaticos relacionados aos saberes
docentes e as suas praticas em sala de aula.

O desenvolvimento da implementacdo e a analise das metodologias
empiricas foram motivadas pelo avanco de estudos apoiados na Transposicao
Didatica e na TAD desenvolvidos no IREM. Esses institutos ofereciam uma
diversidade de fontes de pesquisa como livros didaticos, documentos
curriculares etc., possibilitando o desenvolvimento de técnicas para analise dos
processos transpositivos, identificacdo de objetos matematicos e das
praxeologias didaticas envolvidas nessas pesquisas.

As pesquisas empiricas sao fortemente influenciadas pelo avango
tecnoldégico a medida que favorecem o uso crescente de recursos de gravagao
em audio e videos, os quais podem ser utilizados para revelar aspectos
relevantes das praticas desenvolvidas em sala de aula. Por meio dos recursos
tecnologicos digitais, € possivel realizar microanalises utilizando-se ferramentas
adequadas para estudar com mais detalhes os processos semidticos e/ou
linguisticos presentes nas pesquisas.

Nesse cenario, o trabalho colaborativo entre professores e
pesquisadores em prol da producdo de novos conhecimentos, representa o
cerne do avango do papel das pesquisas empiricas na tradicdo da didatica

francesa. De maneira geral, a origem e o desenvolvimento histérico da tradicao
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da Didatica francesa, contempla os quatro fatores mencionados e justifica sua

relevancia e influéncia no contexto educacional de diversos paises.

2.2 FUNDAMENTOS DA TAD

A Teoria Antropoldégica do Didatico desenvolvida por Chevallard
(1999) concerne a uma evolugao da Transposig¢ao Didatica e inclui a didatica, no
campo da Antropologia. Seu objeto de estudo é o didatico e sua natureza
antropoldgica refere-se a ruptura epistemoldgica provocada pela TAD no estudo

desse objeto. Segundo Chevallard (2018, p. 23, tradugao nossa)

Esta ruptura pode ser indicada do seguinte modo: enquanto as
abordagens classicas do didatico tendem a fingir explicar o que
acontece na sala de aula, em um determinado sistema didatico, quase
exclusivamente pelo que os alunos realizam e pelo que o professor
desenvolve, pelas condi¢cbes e restricbes enddégenas, a TAD coloca
que é necessario, para isso, considerar também condigdes e restricdes
alienigenas. A esse respeito, o ponto de partida para a ruptura esta na
Teoria da Transposicéo Didatica.

O estudo da didatica compreende a analise de fendmenos didaticos cuja
composicao tem origem exterior ao ambiente de sala de aula, pois admite a
existéncia de condi¢des e restricdes exteriores ao contexto escolar que devem
ser analisadas, considerando-se as variadas instituicbes existentes em uma
determinada sociedade a partir de um ponto de vista epistemoldgico. Chevallard

(2008, p. 5, 6, tradugao nossa), assevera que

o adjetivo “antropoldgico” indica que a finalidade da didatica é estudar
a didatica em todos os lugares, em todas as instituicbes de uma dada
sociedade (e ndo apenas naquelas que se apresentam como “escolas”
por exemplo) e em todo o passado, sociedades presentes e futuras.
Um vasto programa, sem duvida! Mas uma teoria da didatica que visa
explicar a didatica dessa maneira em todos os momentos, em todos os
lugares, em todas as questdes deve se esforcar para escapar dos
mundos minusculos onde as vezes pensamos que devemos encerra-
la; e libertando-se de qualquer provincianismo epistemoldgico, cultural
e social, deve oferecer ferramentas praxeoldgicas suficientemente
gerais e poderosas para dar conta da aparente diversidade
“antropoldgica” da didatica e dar sustentacéo, intelectual e pratica, as
condigbes de seu advento.

A abrangéncia da perspectiva antropologica insere o ensino e a
aprendizagem da matematica no ambito das relagées humanas, de modo que o

conhecimento matematico emerge de praticas humanas e é sensivel a tudo que,
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afetando essas praticas, influencia os meios de acesso, os conteudos e as
formas deste conhecimento (ARTIGUE, 2011).

Desse modo, no ambito da perspectiva antropolégica inerente a TAD,
buscamos esclarecer o fendbmeno da transposicédo didatica no ecossistema da
sala de aula, tomado como o lugar onde surge e se desenvolve um determinado
sistema didatico com ecologia prépria. A ecologia dos saberes referente a um
sistema didatico atua como um meio de questionar a realidade a medida que
possibilita indagar o que existe e por qué? Ou o que nao existe e por qué? O que
poderia existir e sob quais condi¢cbes?

Os conceitos primitivos da TAD referem-se aos termos: Objeto O,
Pessoa X, Instituicdes e relacdo pessoal e institucional. Tal como na Teoria dos
conjuntos em que tudo € um conjunto, na TAD todas as coisas sao objetos. Para
Chevallard, a existéncia de tais objetos esta associada ao seu reconhecimento
por uma pessoa X ou por uma instituicao |, por meio de uma relacéo pessoal ou

institucional.

Um objeto O existe para uma pessoa X se existe uma relagao pessoal
R (X, O), da pessoa X com o objeto O. Do mesmo modo, o objeto O
existe para a instituicdo | se existe uma relagao institucional, RI (O), de
| com O. Duplamente, diremos que X (ou I) conhece O se existe uma
relacdo R (X, O) de X com O (respectivamente, uma relagao do RI (O)
de | com O). (CHEVALLARD, 1991, p. 161, tradugédo nossa)

A relagao da pessoa X com o objeto O é representada por R (X, O) e a
relacao institucional de | com o objeto O é caracterizado por Rl (O). Desse modo,
€ possivel presumir que alguns objetos nao existem (ou ainda nao existem) para
alguma pessoa(s) ou instituicao(des). Tais relagdes, por exemplo, podem ser
reconhecidas nas relagdées de ensino e de aprendizagem em que determinados
objetos de saber ainda ndo sao conhecidos pelos alunos (pessoa), mas sao de
conhecimento do professor (instituicao) e possibilitam gerar interrelagdes sujeito-
objeto, sujeito-instituicéo, instituicdo-objeto concernentes ao contexto didatico.

No contexto da TAD, o conceito de pessoa engloba diferentes
perspectivas a partir de trés estagios: o individuo, o sujeito e a pessoa, 0s quais
estdo associados a evolugao das relagdes de X com o objeto O. A respeito dessa

evolucao, Chevallard menciona que
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Bem entendido, no curso do tempo, o sistema das relagdes pessoais
de X evolui; objetos que ndo existem para ele passam a existir; outros
deixam de existir; para outros enfim a relagdo pessoal de X muda.
Nesta evolugao, o invariante é o individuo; o que muda é a pessoa
(CHEVALLARD, 1999, 226, tradugdo nossa).

O estagio primario € o de individuo que nao se sujeita nem modifica as
relacdes rotineiras com objetos e/ou instituicdes. O individuo que se relaciona
com alguma instituigdo |, sujeitando-se as suas normas, aos costumes, as
convengdes, é conceituado como um sujeito. A partir das variadas relagdes que
o individuo estabelece com diferentes instituicbes, ou seja, é a respectiva

colegao de sujeitos formada que ira constituir a pessoa.

Uma pessoa X esté sujeita a uma série de instituigbes. Introduzo aqui
0 axioma segundo o qual uma pessoa nao €, na realidade, mais do que
a emergéncia de um complexo de sujei¢cdes institucionais. Aquilo que
se chama de «liberdade» da pessoa surge entdo com o efeito obtido
em consequéncia de uma ou de vaérias sujei¢cdes institucionais contra
outras (CHEVALLARD, 1999, p. 227, tradugéo nossa).

De acordo com Chevallard (1988, p.1, tradugao nossa), “uma Instituicdo
pode ser quase o que quer que seja.” Um determinado objeto, como uma sala
de aula, por exemplo, pode receber o status de instituicdo. As Instituicoes
correspondem a dispositivos sociais que determinam maneiras de fazer e pensar
intrinsecas a cada “tipo” ou “forma” de instituicdo, caracterizando-as como
estruturas heterogéneas constituidas de diversas relagbes de pessoas com
objetos O que compdem a instituigdo |. Sobre as relagdes institucionais entre

objeto O e instituicdo |, Chevallard (1999) afirma que:

(...) A cada instituicdo | estd associado um conjunto de objetos,
chamado conjunto dos objetos institucionais (para I), que é o conjunto
dos objetos O que | conhece, ou seja, para os quais existe uma relacéo
institucional R(O). Um objeto O é institucional para | ou, dito de outro
modo, existe para |, quando | define uma relagéo (institucional) com O
(CHEVALLARD, 1999, p 225, tradu¢ao nossa).

A relagao institucional especifica como determinado objeto O € instituido
em determinada instituicdo |, de modo que para cada sujeito de | que ocupa
determinada posicdo p existe uma relagdo institucional com o objeto O,
representada por RI (p, O).

A partir das condi¢des e restricdes inerentes a relagido institucional
desenvolve-se a relagdo pessoal de um individuo X com o objeto O. Isto é,
representa todas as interagdes que X possa ter com O, constituindo a maneira
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como X conhece O. As modificagdes da relacdo de um individuo X com O,
referem-se ao desenvolvimento da aprendizagem desse individuo, pois surgem

novas relagcdes com o objeto, ou as relagdes que ja existiam sao modificadas.

Um individuo X pode ter, sobre um dado objeto do saber O apenas
uma relagdo pessoal, a qual emerge de um sistema de relagbes
institucionais (tal como a relagéo didatica), relagdes ternarias nas quais
o individuo X entra em relagdo com o objeto do saber O e com um ou
mais agentes da instituicdo |. Dessa relagdo pessoal releva, em
particular, tudo o que a gente acredita ordinariamente poder dizer - em

termos de "saber", "saber-fazer", de “concepg¢des”, de “competéncias”,
de “dominio”, de “imagens mentais”, de “representacdes”, de “atitudes,
“de fantasias”, etc... — de X sobre O. Tudo o que se pode afirmar — com
ou sem razao, pertinente ou ndo — deve ser realizado (na melhor das
hipoteses) sobre um aspecto da relagdo pessoal de X com O. O
conceito de relagdo (pessoal) aparece para abranger aspectos
fragmentarios dos quais normalmente o dissociamos (CHEVALLARD,
1989, pp. 226-227, tradugéo nossa).

A relagdo com o saber posiciona a didatica no campo da antropologia do
conhecimento (antropologia cognitiva) onde “o conhecimento - e o saber como
uma certa forma de organizagao do conhecimento - entra entdo em cena com a
nocgéo de relagdo: um objeto existe se ha uma relagcdo com esse objeto, ou seja,
se um sujeito ou uma instituicdo o “(re)conhece” como um objeto”, Bosch e
Chevallard (1999).

Nesse contexto, o saber matematico é considerado uma forma particular
de conhecimento proveniente da agdo humana institucional a medida que é
produzido, utilizado, ensinado e transposto no meio institucional. Para
Chevallard (1999), seria primordial desenvolver um método para analisar as
praticas institucionais com o intuito de descrever e estudar as condi¢cdes de
realizagao.

A evidéncia de questbes relacionadas a descricdo da relagéo
institucional que condiciona a relagdo pessoal de um sujeito com um objeto do
saber, possibilitou o surgimento do conceito-chave da TAD: o conceito de
organizagdo praxeologica ou praxeologia. Bosch e Chevallard (1999)
propuseram um modelo de praxeologia como instrumento de descricdo da

relagao institucional.

A relagao institucional a um objeto para uma determinada posicéao
institucional, € moldada e re-moldada por um conjunto de tarefas que
devem cumprir, por meio de determinadas técnicas, as pessoas que
ocupam essa posigdo. Assim, &€ o cumprimento de diferentes tarefas
que a pessoa se Vvé levada a realizar ao longo de sua vida em diversas
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instituicbes, nas quais ele €& sujeito sucessivamente ou
simultaneamente, que conduzird a emergir sua relagdo pessoal ao
objeto considerado. (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 85)

A organizagdo praxeologica ou praxeologia, € formalmente definida
como o sistema, mais ou menos integrado, formado por quatro componentes:
um tipo de tarefas T; uma técnica t que é um modo de executar tarefas T; uma
tecnologia 6 que justifica a técnica t por meio de um discurso racional na
intencdo de justifica-la, legitima-la e torna-la inteligivel, e uma teoria © que

contribui para gerar, legitimar e justificar a tecnologia 6.

(...) a ecologia das tarefas e técnicas sdo as condigbes e necessidades
que permitem a producéo e utilizagdo destas nas instituicbes e a gente
supde que, para poder existir em uma instituicdo, uma técnica deve ser
compreensivel, legivel e justificada (...) essa necessidade ecolégica
implica na existéncia de um discurso descritivo e justificado das tarefas
e técnicas que a gente chama de tecnologia da técnica. O postulado
anunciado implica também que toda tecnologia tem necessidade de
uma justificativa que denominamos teoria da técnica e que constitui o
fundamento ultimo (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 85-86, traducéo
nossa).

Assim, uma praxeologia g pode ser escrita como uma quadrupla: g =
[T, T, ©, 0] e pode ser representada pela unido entre a praxis 'l = [T, 7] referente
ao bloco pratico-técnico e o logos A\ = [©, O] concernente ao bloco tecnoldgico
tedrico. Tal representacao, permite que a praxeologia seja escrita da seguinte
forma: p =[T,7,0,0]=[T,7] P [©,0]=n D A.

Para Chevallard (1999), toda atividade humana implementa uma
organizagao praxeoldgica, isto €, referenciando um principio central da TAD,
todas as acdes humanas podem ser modeladas como uma sequéncia de tarefas
t1, t2, ..., tn dos tipos T1, T2,..., Tn, executadas gragas a uma sequéncia de

praxeologias correspondentes 1, §€2,... , fn.

A nocédo de praxeologia foi seguida por um modelo especifico para
processos de ensino e aprendizagem em termos de momentos
didaticos ou dimensdes do processo de estudo (Chevallard 1999). A
nocdo de momento estd intimamente relacionada com a de
praxeologia, uma vez que se refere a dindmica de construcdo dos
diferentes componentes praxeoldgicos a partir do estudo de uma
questao problematica. Esta primeira descrigao dos processos didaticos
é posteriormente complementada com as nogbes solidarias de
atividades e Percursos de Estudo e Pesquisa (Chevallard 2005, 2006
e 2007) (BOSCH, 2012, p. 30, tradugéo nossa).
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A praxeologia g = [T, T, ©, O] é considerada uma praxeologia pontual
relativa a um unico tipo de tarefas e rara de se encontrar, por meio da qual
emerge os conceitos de determinagdo matematica, co-determinagao matematica
e co-determinacgao didatica.

Os niveis de determinagdo matematica contemplam os diferentes niveis
que um determinado saber matematico pode ocupar em um curriculo de estudo
de uma determinada instituicdo. Assim, o nivel tema em torno de uma tecnologia,
relaciona-se as organizagées matematicas locais; o nivel setfor representa as
organizagbes matematicas regionais; o nivel dominio concerne a organizagao
matematica global. O nivel dominio inclui o nivel disciplina e o nivel assunto
refere-se a um tema que é estudado a partir de varias organizagbes matematica

pontuais. Sobre as organizagdes pontuais, Chevallard (2002) afirma que:

A implementagdo de uma organizagdo matematica pontual [T/1/6/Q]
pode ser encontrada durante estudos reais somente
excepcionalmente: ndo ha muitos temas de estudos 6 que levam a um
unico tipo de tarefas. Sem duvida essa abstracao existe um pouco mais
para o aluno porque, no estado atual das coisas, este é avaliado
prioritariamente sobre tipos de tarefas T em que cada um define para
ele um objeto de estudos em si quase independente dos outros. Mas,
para o professor, a unidade de conta — ndo a unidade minimal, claro —
€ mais ampla: & em torno de uma tecnologia 6, que assume entdo o
status de tema de estudo, que se reune para ele um conjunto de tipos
de tarefas Ti (i € |) para cada uma das quais, segundo a tradigdo em
vigor, no curso de estudo, a tecnologia 6 permitira associar uma técnica
ti. A organizacdo matematica que o professor pretende implementar na
classe ndo tem mais, assim, a estrutura atbmica que exibe a formula
[T/1/g/@]: € um amalgama de tais organizagdes pontuais, que
notaremos [Ti /1i /B/Qliel e que denominamos organizagédo
(matematica) local. E é de uma tal organizagdo local que o aluno
devera entao extrair, reconstruindo com a ajuda de seus colegas de
estudos sob a orientagdo do professor (ou por conta propria), as
organizagbes pontuais sobre as quais seu dominio sera
majoritariamente avaliado. O professor, por sua vez, deve gerenciar
um fendmeno analogo, mas em um nivel superior: a organizagao local
[Ti /1i /6/QJiel correspondente ao tema de estudos deve ser extraida de
uma organizagdo mais vasta, que diremos regional, e que podemos
olhar formalmente como o fruto do amalgama de organizacdes locais
admitindo a mesma teoria Q, [Tji/1ji/6j /Qjliel jeJ. Este nivel, o de setor
de estudos, ndo é de modo algum terminal. Constatamos, de fato, em
geral, a existéncia de niveis superiores de determinagdo (de uma
organizagdo) matematica: o amalgama de varias organizagdes
regionais [Tkji/Tkji/8j /Qjliel jed ,keK conduz, assim, a uma organizagao
global, identificavel a um dominio de estudos; e o conjunto desses
dominios é amalgamado em uma disciplina comum — para ndés “a
matematica” (CHEVALLARD, 2002, p. 42, tradu¢&o nossa).
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Os distintos niveis de codeterminag&o anunciados por Chevallard (2002)
representam as condi¢cboes e as restricdes de existéncia de uma organizagao
matematica local.

No que se refere a praxeologia didatica e seus niveis de codeterminacéo,
Chevallard (2002) introduz uma escala que permite identificar as condigbes e as
restricGes existentes na disseminacao de saberes e suas respectivas relacdes
com os diferentes niveis de determinacao, admitindo-se desta vez, niveis mais
elevados (Figura 1). Cada nivel ajuda a determinar a ecologia das organizagdes
matematicas e organizagdes didaticas pelos pontos de apoio que oferece e pelas
restricbes que ele impde (CHEVALLARD, 2002, 10).

Figura 1: Niveis de codeterminagao didatica
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Fonte 1: Chevallard (2002, p.10)

A disciplina é o nivel de referéncia em cada escala, pois € onde
encontramos as condicoes especificas de um conteudo disciplinar, porém o nivel
da disciplina vive em constante interagcdo com os outros niveis que compdem a

escala. Nesse sentido,

pedagogia inclui condigbes que afetam a difusdo de todas as
disciplinas, o da escola onde encontramos o que é especifico sobre o
ensino e aprendizagem da disciplina escolar, e 0s niveis mais
genéricos que sao aqueles da sociedade e da civilizagdo. Os subniveis
do setor, dominio, tema e questdo referem-se as diferentes divisdes
que estruturam as organizagées matematicas ensinadas de maneira
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variada segundo as instituicbes de ensino consideradas (pela
influéncia, em particular, dos niveis mais altos da escala), os quais
introduzem aproximagdes ou, ao contrario, distingdes (BOSCH, 2010,
p. 19)

Para compreendermos as condicdes e as restrigdes institucionais sobre
os sistemas didaticos é necessario identificar o nivel correspondente na escala
de codeterminacdo. Tal identificagdo deve favorecer inclusive a criacédo de
infraestruturas matematicas e praxeologias didaticas alternativas, associadas a
organizagbes matematicas, que sejam viaveis em determinada instituigao.

A partir da identificagdo das organizagdes matematicas, que constituem
um modelo praxeoldgico do curriculo de matematica presentes em programas
curriculares e livros didaticos (BOSCH e GASCON, 2004), é possivel reconstruir
determinados modelos a partir da analise desses livros didaticos. A analise e
compreensao dessas organizagdes matematicas favorecem a concepgao de um
modelo epistemoldgico “praxeologico de referéncia” — MPR, que permite

caracterizar e analisar praxeologias a ensinar.

2.3 A GENESE DO PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA

A TAD apresenta em seu bojo de desenvolvimento, um dispositivo
didatico metodologico chamado de Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), que
teve origem nos liceus franceses, correspondente ao ensino médio no Brasil.

A génese do PEP esta associada a implantagdo de Trabalho Pessoal
Orientado (TPO) nas instituicbes de ensino médio e técnico da Franga no ano
letivo de 2000. Os TPO consistiam em atividades escolares obrigatérias em que
os alunos realizariam atividades de pesquisa individual fora do ambiente escolar
sob a orientagao dos professores, encarregados de supervisionar e avaliar tais
pesquisas.

A implementacdo dos TPO no sistema de ensino francés, foi imposta
pelo Ministério educacional francés sem consulta prévia diante de um cenario de
reducao das horas de matematica, gerando grande insatisfagéo de professores
e mobilizando a classe docente nas lutas referentes as pautas educacionais.

Nesse contexto, Andral et al. (2003, p. 97) percebem que por meio da
realizacdao dos TPO é possivel despertar a “[...] aquisicdo de qualidades de

analise e de sintese, que nao sao (ou pouco) trabalhadas no ambito dos cursos
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tradicionais”. Marcados pela descompartimentalizacao das disciplinas, os TPO
propiciaram o desenvolvimento de diversos estudos no sentido de compreender
todas suas potencialidades como dispositivo didatico fortemente marcado pela
interdisciplinaridade.

Chevallard (2001) escreve um artigo que trata dos TPO como problema
didatico, no qual discorre sobre a eficiéncia e as potencialidades desses
trabalhos e sugere alguns questionamentos: Como pensar o surgimento dos
TPO na cultura didatica escolar e quais as implicacbes sobre a escola como
instituicdo que propaga conhecimentos? Em quais condi¢des esse tipo de ensino
pode ocorrer? Qual destino ele promete a matematica na perspectiva de quem
a ensina e daqueles que estudam a didatica?

Para exprimir melhor um TPO, salientamos o que é determinado a partir
de uma orientagdo nacional do Ministério Francés da Educacdo, o qual
estabelece algumas tematicas que devem ser abordadas nas escolas em um
periodo bienal. Essas tematicas sdo subdivididas em temas comuns e em temas

especificos explicitados como exemplo no quadro a seguir:

Quadro 1: Lista dos temas relativos aos TPO em vigor para as classes iniciais das séries gerais

Séries econémicas e sociais Séries literarias Séries cientificas

Temas comuns Agindo para o seu futuro Agindo para o seu futuro Agindo para o seu futuro

0 aleatdrio, 0 incomum, 0 aleatdrio, 0 incomum, 0 aleatdrio, 0 incomum,

o previsivel 0 previsivel o previsivel

Individual e coletivo Individual e coletivo Individual e coletivo
Temas Globalizagéo Fronteira(s) Transportes e transfers
especificos

Desigualdades 0 jogo Estruturas

Dinheiro Luz, luzes Material e forma

Fonte: https://www.education.gouv.fr/bo/15/Hebdo27/MENE1513997N.htm?cid_bo=90682
O documento oficial que norteia os TPO para uso dos professores,

descreve orientagdes importantes para compreensao e funcionamento dos TPO,
dentre as quais destacamos: Os grupos de TPO serdo constituidos de no
maximo 4 alunos, devendo-se incentivar os alunos a privilegiarem a constituicao
de grupos com pelo menos dois alunos pois devem ser desenvolvidos em equipe
e a avaliacdo reflete o trabalho desenvolvido em equipe; o TPO deve,
obrigatoriamente, ser escrito em um dos temas nacionais fixados pelo ministério
e utiliza-se um caderno de anotagbes que sera utilizado para registrar

minuciosamente o progresso de grupo e de cada aluno, como forma de facilitar
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a orientagcao e a evolugdo da pesquisa; o TPO deve envolver obrigatoriamente
no minimo duas disciplinas, onde é esperado um equilibrio entre elas nas acdes
desenvolvidas.

A partir da implementagao e realizagado desses projetos nos diversos
niveis de ensino francés, os TPO proporcionaram a concepg¢ao de um novo tipo
de sistema didatico. Segundo Chevallard (2009a), na criacdo desses sistemas

didaticos escolares, por intermédio dos TPO, sucede-se a origem do PEP.

2.4 O PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA

O Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) e o Percurso de Estudo e
Pesquisa para a formagao do Professor (PEP-FP) sao dispositivos didatico-
metodoldgicos importantes no contexto da Teoria Antropoldgica do Didatico
(CHEVALLARD, 2009a). De acordo com essa teoria, a aprendizagem & um
processo social e culturalmente construido, no qual os estudantes (sujeitos
participantes da investigacao) e professores (diretores de estudo) interagem em
um ambiente de sala de aula.

Como Percurso de Estudos e Pesquisas, um PEP é um processo
investigativo que tem o intuito de obter uma resposta R para uma questédo Q
proveniente de uma inquietacao pessoal ou de ambito institucional proposta com
uma determinada intencionalidade.

O PEP foi inicialmente concebido como uma metodologia de ensino
codisciplinar, ou seja, que envolve a colaboragéo entre diversas disciplinas.
Dessa forma, o objetivo era incentivar os estudantes a construirem conexdes
entre diferentes areas do conhecimento e a desenvolverem uma compreensao
mais ampla e integrada do mundo.

No entanto, ao longo do tempo, o PEP também foi assumido de forma
monodisciplinar, ou seja, como uma metodologia de ensino que pode ser
aplicada em uma unica disciplina. Nesse contexto, o objetivo € incentivar os
estudantes a desenvolverem um conhecimento mais profundo e abrangente
dentro de uma area especifica, por meio de um processo investigativo e reflexivo.

No Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), temos um sistema didatico
representado pela relagdo entre os sujeitos estudantes X, o diretor de estudo Y
e a questdo problematizadora Q. Esse sistema pode ser representado pela
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expressao S(X; Y; Q), cujo objetivo & formular uma possivel resposta para Q. Os
sujeitos estudantes (X) sao o foco central do processo de aprendizagem no PEP,
eles sao incentivados a assumir um papel ativo e investigativo na construgéo de
seu préprio percurso de aprendizagem.

O diretor de estudo Y (Y pode ser vazio, Y={ }) € responsavel por orientar
e acompanhar os estudantes em seu percurso de aprendizagem. Ele atua como
um facilitador, ajudando os estudantes a identificar as questdes relevantes para
a disciplina em estudo, a construir modelos e representagdes para entender
essas questdes e a integrar os conhecimentos adquiridos em um contexto mais
amplo. Ja a questao problematizadora Q carrega consigo o ponto de partida para
a construgdo do percurso de aprendizagem no PEP. Ela é escolhida pelos
estudantes em conjunto com o diretor de estudo e deve ser uma questdo que
desperte o interesse dos estudantes e que possa ser abordada de forma
investigativa e reflexiva.

Assim, a constituicdo desse sistema didatico S tem por objetivo estudar
ou investigar Q, ou seja, procurar trazer a tona uma resposta R a questao Q que
satisfaz certas condi¢des. Os resultados do trabalho esperado de X, sob a ajuda
de Y, pode ser representado por: S (X; Y; Q) - R".

A elaboragdo da resposta R mobiliza saberes antigos e novos,
geralmente, respostas de obras O (livros textos, artigos, dissertagdes, teses
doutorais, etc.): R1, ..., Rn (CHEVALLARD, 2001). Esse tipo de investigacao
pode se valer de ferramentas de um Uunico componente curricular
(monodisciplinar), ou um conjunto de ferramentas de varias componentes
(codisciplinar) na elaboragao da resposta R.

Desse modo, segundo Chevallard (2009b), o PEP se configura a uma
nova engenharia didatica em que o autor introduz como didatica de investigacéo
codisciplinar; ainda em sua obra La notion d’ingénierie didactique, un concept a
refonder, Chevallard (2009b) apresenta elementos de sua teoria para discutir a
engenharia didatica do PEP.

No sistema Herbartiano S (X; Y; Q) —» RY, o tedrico esclarece que o
expoente ¥ colocado no simbolo R indica que a resposta a Q foi constituida sob
certas condi¢des especificadas.

Na linha de raciocinio do estudioso (Chevallard, 2009b), para elaborar a

resposta RY, de fato, é importante coletar e organizar um milieu didatico de



41

trabalho, M, que engloba recursos novos e velhos que os aprendizes (X) irdo
usar; desse modo, o autor esclarece que esses recursos, agregam respostas ja

instituidas, que ele denota por R°.

A analise destas respostas deve fornecer materiais para a construcéo

da resposta R, ela sera denotada por RY. Outras obras “O” serédo da
cultura, qualquer que seja a “dimensdo” cultural que fornecem

ferramentas para a analise das respostas R® e da construcédo da

resposta esperada RY. As obras “O” serdo parcialmente desenhadas
em varias disciplinas, embora algumas sejam “disciplinas” nao
reconhecidas porque séo emergentes ou culturalmente vilipendiadas.
Chevallard apresenta o que ele chama de “esquema herbatien” que
pode ser observado na seguinte forma condensada por (S(X; Y; Q) -

M) — RY e, da forma desenvolvida por: [S(X; Y; Q) — {R?, RS, ..., R,
On+1, ..., Om}] = RY. (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 38)

Nesses termos, seja na formacdo de professores, seja em aulas de
qualquer componente curricular e, mais especificamente, de matematica,
poderiamos imaginar que o diretor de estudo Y instiga uma investigagédo sobre
Q, numa dinamica de estudos e/ou proposicao de respostas R° candidatadas a
RY. A estrutura que da suporte ao funcionamento de um PEP é denominada de
milieu, que pode ser qualquer milieu M, elegivel, nele, deve-se levar em
consideragao que a generalidade da questdo estudada Q, é crucial para o
desenvolvimento do percurso a possibilidade de Q gerar outras questdes Q1, Qz,
Qs, ...

No contexto da Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), o PEP
idealizado por Chevallard (2001) se apresenta como metodologia alternativa
para o ensino e aprendizagem de matematica, como dispositivo de formacgéao
inicial e continuada de professores e como metodologia de pesquisa.

No contexto da TAD, o PEP dispde de 3 dimensbes: a tedrica, a
investigativa (metodologia de pesquisa) e a didatica (dispositivo didatico).

Na dimensao tedrica, o PEP pode ser elaborado levando em conta
paradigmas tedricos e seus elementos, como leis teorias, postulados, principios,
generalizagdes, racionalizagdes, caracteristicas abstratas que se somam as
observacdoes realizadas pelo docente quando considera seu aparato
praxeoldgico (Farias et al., 2019). Dentro desse conjunto, esta uma série de
perguntas oriundas do PEP (analise das caracteristicas do PEP, dimensé&o
tedrica e sua aplicacdo na formagdo de professores) que o professor tenta

resolver.
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Nessa perspectiva, focamos a pesquisa na distincdo dos elementos
tedricos que compdem o PEP (paradigma, leis, modelos, esquemas, fungbes
etc.); dentre esses elementos encontram-se as fung¢des didaticas cronogénese,
mesogénese e topogénese que tratam da relagdo do professor e do aprendiz

com o conhecimento, bem como suas interferéncias no fazer didatico.

o Topogenese — é a fungcéo que vincula como se ocupam os espagos
dos grupos de alunos e do professor, o meio didatico.

o Mesogenese — é a fungao do processo de constru¢do desse meio,
que se elabora para gerar respostas internas.

o Cronogenese — ¢ a fungao que regula os tempos didaticos para os
componentes distintos do sistema (FARIAS et al, 2019, p. 366).

Para a dimenséao investigativa do PEP, conforme Farias et al. (2019), o
percurso apresenta carater investigativo em processos didaticos, pois no
decorrer do processo de ensino de um dado objeto, s&o explicados elementos
institucionais de entes ecoldgicos, como condi¢des e restricdbes ao processo de
ensino, nicho, habitat etc. As analises investigativas desses processos estédo
fundamentadas em teorias da didatica da matematica e mais particularmente na

TAD, assegurando o carater investigativo e a cientificidade ao PEP.

Na sua metodologia estdo previstos os momentos de estudo onde
essas praxeologias se inserem. Esses momentos apoiam-se em
elementos metodolégicos semelhantes aos de outras metodologias
como os das Engenharias quanto as analises que esta pode fornecer
para a compreensao dos fenébmenos didaticos (FARIAS et al., 2013, p.
369).

Na dimenséo didatica, segundo Farias et al. (2019), as analises didaticas
dos PEP surgem nas praxeologias que aparecem dos modelos epistemoldgicos
de referéncia (MER) e dos modelos didaticos de referéncia (MDR) para o ensino.
As referidas analises didaticas nos oportunizam investigar os fenébmenos sob a
visdo praxeoldgica, as relagdes institucionais, os niveis de codeterminagao
didatica etc.

Nos postulados de Chevallard (2001), o PEP, cerne desta pesquisa,
caracteriza-se como uma organizagao de conhecimento fomentada pela busca
de respostas para perguntas determinantes relacionadas a fatos sociais ou
intrinsecas a matematica; esses fatos sociais devem ser relevantes, uma vez

que precisam dar conta de contribuir com o engajamento dos sujeitos nas agdes
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pretendidas a resposta considerada satisfatéria, a qual deve conduzir a um novo
conhecimento e a uma reestruturacdo do conhecimento anterior.

Assim, na elaboracao das questdes, Qo, Q1, € Q2 ..., convergiremos para
a questao norteadora Q e, nesse contexto de PEP, temos uma questdo Q
inserida e um sistema didatico S (X; Y; Q) formado em sua volta; nesse sistema
didatico, o elemento fundamental é a questao Q cujo papel metodoldgico é o de

permitir que X e Y formulem outras questodes.

Para Chevallard (2001, p. 5, tradugéo nossa): “O funcionamento de S
(X, Y, Q) gera entdo uma resposta R, fragmento de uma organizagéo
em construgdo: S(X; Y; @)— R”. A elaboragéo da resposta R mobiliza
saberes antigos e novos, geralmente, respostas de obras O (livros
textos, artigos, dissertagdes, teses doutorais, etc.): R1, .., Rn
(CHEVALLARD, 2001). As obras O constituem um milieu [meio] para
elaboracdo de R. ApoOs essa breve explicagdo sobre um sistema
didatico S, podemos iniciar nossas discussbes direcionadas a
pedagogia e a metodologia do percurso de estude e pesquisa (PEP)
(CHEVALLARD, 2009a, 2009b, 2011) (MATOS et al., 2018, p. 7).

Desse modo, temos no sistema didatico S (X; Y; Q) o propésito de achar
a resposta R para Q; na busca por essa resposta, as questdes auxiliares Qo, Q1,
e Q2, ..., nos possibilitam a analise dos sistemas didaticos em volta destas
questdes: So(X; Y; Qo), S1(X; Y; Q1) e S2(X; Y; Q) ... As respostas as questdes
dos sistemas didaticos So(X; Y; Qo), S1(X; Y; Q1) e S2(X; Y; Q2), ..., dependem
da organizagdo de um milieu de trabalho, reunindo o conjunto de recursos
antigos e novos que o grupo X ira utilizar e, entre esses recursos, alguns serao
respostas ja formuladas previamente para Qo, Q1, € Q2, ..., aprovadas pelas
instituicdes, denominada por R° (CHEVALLARD, 2008, 2009b), assim, podemos
obter, da analise das respostas, R°o cerne para construgéo da resposta R.

O PEP, de forma concisa, € determinado pela elaboragcdo de uma
questao geratriz Q capaz de gerar outras questdes problematicas Qo, Q1, Q2, ...,
que precisam estar sob certas condigdes e restricbes pedagdgicas e especificas
do saber envolvido e que resultardo em um conjunto de respostas a se constituir
em uma sucessdo de Organizagbes Matematicas (OM) estruturadas entre si
(CHEVALLARD, 2004, 2006, 2009a, 2009b, 2009c).

Diante do exposto, a respeito da TAD e do PEP, ressaltamos as noc¢bes
de praxeologia que estdo presentes nas instituicbes de ensino por meio das
Organizagbes Matematicas (OM) e das Organizagdes Didaticas (OD), as quais
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sao fundamentais nesta pesquisa, pois para o docente poder superar suas
restricdes vinculada a sua condigado, ele precisa fazer mudancas em suas
relacbes com o saber matematico em jogo, e como consequéncia disso precisara
propor tarefas que permitam o uso de técnicas para que acontegam novas
construcbées de OM e OD, a fim de revelar a razdo de ser dos saberes
questionados na instituicao.

No capitulo subsequente, faremos um apanhado geral sobre a anélise de
pesquisas qualitativas no ambito da educacdo matematica, descrevendo o
percurso metodoldgico desta investigagao e as escolhas das pesquisas por meio

do protocolo de revisédo sistematica.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Uma reviséo sistematica € uma metodologia de pesquisa que tem como
objetivo responder a uma pergunta especifica, reunindo e avaliando todas as
evidéncias disponiveis na literatura cientifica sobre o assunto. A revisao
sistematica é feita seguindo um protocolo pré-determinado, que inclui uma série
de etapas, como a definigdo da pergunta de pesquisa, a busca sistematica de
estudos relevantes, a selecdo dos estudos, a avaliagdo da qualidade
metodoldgica dos estudos incluidos e a sintese dos resultados.

Uma das etapas mais importantes da revisao sistematica é a sintese dos
resultados, que pode ser feita de diferentes formas, dependendo da natureza
dos estudos incluidos e da pergunta de pesquisa. A metassintese qualitativa é
uma técnica de sintese de resultados que combina os dados de diferentes
estudos qualitativos para gerar novas interpretacdes e insights. A metassintese
qualitativa envolve uma série de etapas, como a extragdo de dados, a analise
dos dados, a identificacdo de temas e padrdes, e a interpretagao dos resultados.

O protocolo de revisao sistematica € um documento que descreve
detalhadamente o plano de pesquisa para a revisdo sistematica. O protocolo
inclui informagdes sobre a pergunta de pesquisa, os critérios de inclusdo e
exclusdo dos estudos, as estratégias de busca, os métodos de selegédo e
avaliagao dos estudos, e os métodos de sintese de resultados. O protocolo é
uma etapa importante da revisdo sistematica, pois ajuda a garantir a
transparéncia e a replicabilidade da pesquisa.

Sendo assim, o percurso metodologico nesta pesquisa envolve reviséo
sistematica, metassintese qualitativa e protocolo de revisao sistematica, que

estao descritos nas proximas subsecoes.

3.1 REVISAO SISTEMATICA

Os estudos bibliograficos (revisbes sistematicas) se acentuaram nos
ultimos anos e nas mais variadas areas de investigagdo. Na Educacao
Matematica, tem sido ferramenta para mapear o que se tem estudado e
produzido de conhecimento cientifico nessa area (ALENCAR; ALMOULOUD,

2017). As revisdes sistematicas possuem varias ramificagdes metodoldgicas
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como “estado da arte”, “estado do conhecimento”, metanalise e metassintese
qualitativa.

Reunir evidéncias de pesquisa para conduzir a empiria € uma das
principais razdes a condugao de estudos que sintetizam a literatura, contudo n&o
€ unitaria. As revisdes sistematicas foram cunhadas para serem metddicas,
explicitas e modeladas, isto €, passiveis de reproducdo. Dito isto, essa
modalidade de estudo serve para nortear o desenvolvimento de projetos de
pesquisa, apontando novos/outros caminhos para investigagbes futuras,
realizando a identificagdo de quais métodos de pesquisa foram/sado usados em
uma dada area de atuacéo.

Para a completude do termo “Métodos”, podemos conjecturar que uma
revisao sistematica demanda uma pergunta clara, uma estratégia de busca bem
definida, a constituicdo de critérios de inclusdo e exclusdo de pesquisas e,
especialmente, a analise criteriosa da qualidade da literatura a ser selecionada.

Dessa forma, o processo de desenvolvimento dessa modalidade de
estudo de revisdo visa caracterizar cada estudo selecionado, estimar sua
qualidade, identificar conceitos chaves, cotejar as analises estatisticas
desenvolvidas e finalizar sobre o que a literatura informa acerca de uma dada
intervencgao, revelando ainda problematicas que demandam novos estudos.

Portanto, uma boa revisdo sistematica € um recurso importante diante do
crescimento acelerado e dindmico da informacéo cientifica. Desse modo, esses
estudos auxiliam a resumir a evidéncia disponivel na literatura a respeito de uma
dada intervengdo, podendo auxiliar profissionais/pesquisadores das mais

diversas areas de pesquisa para o seu cotidiano de trabalho.

A RS [Revisao Sistematica] € um sumario de evidéncias
provenientes de estudos primarios conduzidos para responder
uma questao especifica de pesquisa. Utiliza um processo de
revisdo de literatura abrangente, imparcial e reprodutivel, que
localiza, avalia e sintetiza o conjunto de evidéncias dos estudos
cientificos para obter uma visao geral e confiavel da estimativa
do efeito da intervengdo (BRASIL, 2012, p. 13, acréscimo
Nosso).

Segundo Sampaio e Mancini (2007), as revisdes sistematicas sdao muito
uteis para incorporar as informagdes de um grupo de estudos realizados de
forma independente sobre uma dada intervencdo, que em seu bojo podem
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apresentar resultados discrepantes e/ou equivalentes, como também, identificar
tematicas que carecem de evidéncias, para, assim, auxiliar na orientagdo de
futuros estudos (investigagoes).

Obviamente, uma revisdo sistematica, tal como quaisquer outros tipos de
estudo de reviséo, refere-se a uma forma de pesquisa que faz uso da literatura
sobre uma tematica especifica, como fonte de dados. Ou seja, essa modalidade
de investigacao disponibiliza uma sintese das evidéncias concernentes a uma
estratégia de intervengdo caracteristica, mediante aplicagdo de métodos
explicitos e sistematizados de busca, de parecer critico e de sintese da
informacéao escolhida.

Diante disso, cabe destacar que essa modalidade trata de uma
investigacdo retrospectiva e secundaria, ou seja, a revisdo € usualmente
cunhada e conduzida apds a publicagdo de muitos estudos empiricos a respeito
de um tema especifico. Logo, uma revisao sistematica depende das virtudes da
fonte primaria (SAMPAIO & MANCINI, 2007).

De acordo com Sampaio e Mancini (2007), ha fragilidade na terminologia
usada para se descrever revisdes sistematicas, principalmente quando se
considera aquela que inclui uma sintese estatistica dos resultados dos estudos.
As autoras declaram que revisdes sistematicas com metanalise sado distintas de
outras revisdes por seu componente metanalitico.

Para as referidas autoras, a Metanalise € a analise da analise, isto €, trata-
se de um estudo de revisdo da literatura cujos resultados de varios estudos
realizados separadamente, sdo combinados e sintetizados por meio de
processos estatisticos, para que se produza um unico progndéstico que
caracterize o resultado de uma determinada intervengdo. Dessa maneira, em
investigacbes de metandlise, quando se associam amostras de diversos
estudos, expande-se a amostra total, trazendo um melhor predicado estatistico

da analise, tal como a precisédo do prognostico do efeito da pratica.

[...] quando o revisor deseja reunir muitos estudos que testaram
empiricamente a mesma hipotese, é necessaria uma revisao
quantitativa, denominada de metanalise. Assim, a meta-analise
estd preocupada com: a estimativa; o relato de resultados
quantitativos semelhantes; o exame dos mesmos construtos e
relacionamentos; ou seja, analisa os estudos que seguem o
mesmo desenho de pesquisa quantitativa. (GALVAO e
RICARTE, 2019, p. 59)
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Segundo Galvao e Ricarte (2019), a revisdo sistematica é uma
modalidade de pesquisa guiada por protocolos especificos, a qual busca
compreender e dar alguma caracteristica légica a uma gama de corpus
documental, para a partir dai verificar o que funciona ou ndo em um dado ambito.
Sendo assim, mantem-se focada no carater de duplicidade por outros
pesquisadores, mostrando explicitamente a base dos dados em que foram
buscados, as estratégias de busca utilizados em cada base, o desenvolvimento
de selecdo das pesquisas cientificas, os critérios de inclusdo e exclusao e o
desenvolvimento de analise de cada pesquisa.

Diante disso, esses autores, descrevem de maneira geral, que a revisao
de literatura sistematica carrega consigo um 6timo nivel de evidéncia e se
estabelece como uma importante ferramenta documental para tomada de
decisdo em praticas sociais. Em outras palavras, a revisao sistematica, trata-se
de uma pesquisa cientifica elaborada por seus proprios objetivos, problemas de
pesquisa, metodologia, resultados e conclusdo, e dessa forma nao se trata
apenas da introdug¢do de uma pesquisa maior como, por exemplo, muitas
revisdes de literatura o fazem em pesquisas académicas. (GALVAO E RICARTE,
2019)

Em se tratando de revisdes sistematicas, varios autores tém buscado
equilibrar os diversos tipos de revisdo sistematica, sempre levando em
consideracgao os diferentes campos do conhecimento. Segundo Siddaway, Wood
e Hedges (2019), as revisdes sistematicas sao classificadas como: metanalise;
revisdes sistematicas narrativas; e revisdes sistematicas com metassintese.
Nesse sentido, os autores declaram que quando o revisor desejar juntar estudos
que aplicaram empiricamente a mesma hipotese, ele devera realizar uma revisao
quantitativa, chamada de metanalise.

Para Siddaway, Wood e Hedges (2019), a metanalise se preocupa com a
estimativa, a exposi¢cao de resultados quantitativos semelhantes, a analise de
conceitos e conexdes, isto &, verifica as investigagdes que seguem 0 mesmo
design de pesquisa quantitativa. Por outro lado, uma revisédo narrativa, de acordo
com os autores, fica mais apropriada quando os estudos quantitativos
manipulam diferentes metodologias ou até mesmo partem de diferentes

conceituacodes tedricas ou construtos.
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Sob a otica desses autores, a metassintese, também denominada de
meta-etnografia ou metanalise qualitativa, fica bastante apropriada quando uma
revisao pretende estabelecer-se a partir da pesquisa qualitativa. A metassintese,
traz em seu escopo o objetivo de sintetizar estudos qualitativos a respeito de
determinado topico com a finalidade de situar temas, conceitos ou teorias-chave
que sustentem novas/importantes explicacbes para o acontecimento sob
analise.

Ressaltamos que muitos pesquisadores vém buscando construir revisdes
de sistematicas da literatura de forma mais intensa, principalmente no que tange
ao carater misto da revisao, isto €, a revisao que identifica, seleciona, avalia e
sintetiza simultaneamente pesquisas qualitativas, pesquisas quantitativas e
pesquisas mistas.

Nesta pesquisa, assumimos como objeto de estudo Teses produzidas no
meio académico (programas de pesquisa) que fizeram uso do Percurso de
estudo e Pesquisa (PEP) em nivel nacional, em especial, no contexto local do
Instituto de Educagdo Matematica e Cientifica (IEMCI) da UFPA, para assim,
mais precisamente no GEDIM, realizarmos a metassintese qualitativa em teses
produzidas por seus membros. De forma geral, fizemos uso de um tipo de
revisdo sistematica chamada de metassintese qualitativa por meio da qual
realizamos a integracao interpretativa dos achados qualitativos presentes nas
teses selecionadas. Essa integragcdo fornece novas interpretagcbes dos
resultados das obras, a partir das especificidades das analises desta pesquisa,
que traz contribuigdes ao que ja existe em repositorios primarios, por se tratar de

inferéncias provenientes de varias obras para se tornar uma unica amostra.

3.2 METASSINTESE QUALITATIVA

No que diz respeito a metassintese qualitativa, Alencar e Almouloud
(2017) afirmam que é uma das modalidades de pesquisa que faz uso de reviséo
sistematica de investigagdes qualitativas, distintas de outras, como por exemplo,
o estado da arte, o estado do conhecimento e a metanalise. O estado da arte e
o estado do conhecimento, s&o revisdbes que mapeiam as obras produzidas em
um dado periodo temporal, ja a metanalise e a metassintese qualitativa séo

revisdes que avaliam e sintetizam as obras (ROMANOWSKI, 2014).
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Sendo assim, a metassintese qualitativa fica definida como integracéo
interpretativa de achados qualitativos que é a reunido de sinteses das
informagdes que vieram de estudos fenomenoldgicos fundamentada em dados.
Com isso, vao além das adi¢gdes de sinteses, uma vez que essas integragdes
fornecem uma nova interpretacdo dos resultados das obras. Essa nova
interpretacao dos resultados, amplia o que pode ser encontrada em repositérios
primarios, uma vez que se trata de inferéncias advindas de todas as obras,

quando estas se tornaram uma amostra como um todo (Matheus, 2009).

“A metassintese qualitativa € uma metodologia oriunda de pesquisas
internacionais, sendo mais utilizada na area da saude. Os estudos nas
demais areas surgiram especificamente em meados de 1998, pela
Fundacdo Cochrane, que estabeleceu o “Qualitative Research
Methods Working Group”, que da orientagdes metodoldgicas a
pesquisadores que utilizam as revisdes sistematicas de acordo com os
padrées definidos pela instituicdo. Para isso, disponibilizam cursos on-
line, apostilas e centros de cooperacgao internacional, como o “Sandbar

Digital Library Project American”, criado para tal fim” (ALENCAR,;
ALMOULOUD, 2017, p. 207).

Percebemos assim, que a metassintese qualitativa tem sua origem em
pesquisas estrangeiras, sendo mais usada na area da saude, contudo, cabe
destacarmos aqui, sua crescente utilizacdo no Brasil, como também a
possibilidade de seu uso na Educacdao Matematica, uma vez que avaliar e
sintetizar sdo praticas inerentes as pesquisas de ensino e aprendizagem.

A metassintese qualitativa permite que investigacbes primarias sejam
estudadas com maior profundidade, dando assim, maior precisdo nas inferéncias
acerca dos resultados obtidos nessas pesquisas. Segundo Alencar e Almouloud
(2017), a metassintese qualitativa apresenta o objeto de investigagdo com alto
nivel de abstracdo e compreenséo, pois sao desenvolvidas por meio de relacdes
de comparacodes, de semelhancas e diferencas entre as obras analisadas.

Na metassintese qualitativa € observada e preservada a conduta ética do
pesquisador, pois os dados finais de investigacdo sao apresentados sem criticar

a eficiéncia dos resultados ou compara-los.

“Os dados das pesquisas primarias podem, assim, ser estudados,
relacionados entre si, permitindo compara-los, buscando as
convergéncias e diferengas, compondo uma nova sintese, em nivel
mais elevado de abstragcdo e compreensao. Essa sintese tem o poder
de incluir todos os significados das experiéncias encontrados nos
estudos primarios, porém, sem critica-los ou compara-los, pois, essa é
a conduta assumida quando o investigador faz uma revisao
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bibliografica ou uma sumarizagéo de estudos sobre determinado tema”
(MATHEUS, 2009, p. 544).

Segundo Fiorentini (2013), a metassintese qualitativa, tem a intengao de
produzir interpretacées ampliadas de resultados ou achados qualitativos obtidos
de estudos primarios, os quais sao selecionados com critérios de interesses
especificos e intencionais do pesquisador em relacdo a um fenbmeno a ser
investigado e teorizado.

Desse modo, utilizamos a Metassintese Qualitativa com a finalidade de
descrever e sistematizar pesquisas que foram desenvolvidas em nosso territério
nacional em nivel de doutorado em um dado recorte temporal no periodo de 2011
a 2021 - que tém como foco o uso do PEP.

Nesse sentido, com a inteng&o de alcancgar o objetivo de nosso trabalho,
fizemos uso da metassintese qualitativa na selegcéo das teses, na agregacao dos
dados apresentados e/ou comparacdo dos dados e inferéncia de novas
conclusbes. Para tanto, fizemos a leitura e a releitura de todas as teses
selecionadas com o propdésito de realizar interpretagdes relevantes, no que tange
a utilizagcdo do PEP em cada tese analisada, além de resumos e fichamentos a
fim de deixar os resultados mais acessiveis e organizados.

Como estratégia de leitura das teses, utilizamos a ficha de leitura de teses
(FARIAS; MENDES, 2019)'". A ficha € composta por: més e ano da leitura, local
do material, programal/instituicdo, ano da defesa, autor, orientador, coorientador,
titulo, resumo, palavras-chave, foco tematico, objeto de estudo, questbes de
pesquisa, objetivo geral, objetivos especificos, bases epistemoldgicas adotadas
para a construgdo do objeto de pesquisa, método da pesquisa utilizado,
principais resultados apontados e reflexbes evidenciadas, e comentarios
pessoais.

Para melhor compreender como as teses abordam o PEP, apresentamos
seus aspectos tedricos metodoldgicos, bem como seus beneficios e limitagdes.
Inicialmente, realizamos uma revisdo sistematica, seguida do mapeamento
bibliografico de teses de doutorado em pesquisas em ambito nacional, uma vez

que nossa intengao era encontrar pesquisas académicas que utilizaram o PEP,

7 Nota de aula da disciplina Bases Epistemologicas da Pesquisa em Educagdo em Ciéncias e
Matematicas do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas
(PPGECM - Doutorado) da universidade Federal do Para
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em estados, como Sao Paulo, Para, Mato Grosso do Sul, Bahia e Pernambuco,
que se destacam em pesquisas no campo da Didatica da Matematica, em
especial, a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD). Em seguida, realizamos uma
metassintese qualitativa nas pesquisas selecionadas que fizeram uso do PEP.
A descrigdo completa de como foi realizada a busca, bem como seu local de
busca e links que levam direto as teses, estdao no capitulo 4, no qual tratamos
dos panoramas nacionais de teses que usaram o PEP.

Na subsecédo seguinte, apresentamos um protocolo de revisao sistematica
da literatura de teses publicadas em territorio nacional, assim como a

identificacao e a selecao das teses selecionadas para nossa pesquisa.

3.3 IDENTIFICACAO E SELECAO DAS PESQUISAS

Protocolo de Revisiao Sistematica

Titulo da Pesquisa:
Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) em Teses no Brasil: uma revisdo

sistematica.

Questao de Pesquisa:
Quais as caracteristicas dos PEP aplicados em pesquisas a nivel de doutorado,

no dmbito da Educacdo Matematica no Brasil?

Objetivo
Identificar os aspectos didaticos e metodoldgicos dos PEP evidenciados em

pesquisas no campo da Educacdo Matematica.

Fontes

Foram consideradas as fontes de informagao para o estudo, artigos cientificos
indexados nas seguintes plataformas de dados: Education Resources
Information Center (ERIC); Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes
(BDTD); Portal de Periédicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
do Nivel Superior - Ministério da Educagcdo CAPES/MEC; Google Académico.

Além de outras fontes relacionadas a pesquisas obtidas via busca por citacao.
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Estratégia de busca

Para alcancarmos os melhores resultados, inicialmente fizemos uso da
estratégia de busca de palavras-chave: “Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)”,
“‘Ensino de Matematica” e “Teoria Antropologica do Didatico”. Assim, para a
realizagcao de uma busca mais precisa, utilizamos os termos de busca “Percurso
de Estudo e Pesquisa (PEP) e Ensino de Matematica” e “Teoria Antropoldgica
do Didatico e o Percurso de Estudo e Pesquisa” tanto em lingua portuguesa
como em lingua inglesa, levando em considerag&o a sociabilidade das pesquisas
brasileiras em nivel de doutorado e de suas bases indexadoras, associadas aos
operadores booleanos OR e AND, indicados pela seguinte expressao de busca

(“Study and Research Pathway” OR “Mathematics Teaching”) AND
(“Anthropological Didactic Theory” OR “the Study and Research Path’).

Tipos de Estudos a serem incluidos

Com a finalidade de contemplar os tipos de estudos a serem incluidos,
precisamos identificar os aspectos metodoldgicos e tedricos/conceituais das
perspectivas do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), para tanto, levamos em
consideragcao os estudos qualitativos desenvolvidos no Brasil a nivel de
doutorado no ambito da Educacdo Matematica. Dessa forma, buscamos incluir
estudos que utilizaram o PEP num contexto empirico. Abaixo, apresentamos os

critérios de inclusao e exclusao.

Critérios de inclusao e exclusao

Inclusao: Pesquisas que apresentam o termo Percurso de Estudo e Pesquisa
(PEP) no titulo ou no resumo. Pesquisas sobre Percurso de Estudo e Pesquisa
(PEP) desenvolvidas no Brasil a nivel de doutorado no contexto da Educacé&o
Matematica ou da Didatica da Matematica. Pesquisas sobre Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) com dispositivo didatico no titulo ou no resumo.
Pesquisas sobre Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) com dispositivo didatico
desenvolvidas no Brasil a nivel de doutorado no contexto da Educacgao
Matematica ou da Didatica da Matematica. Teses revisadas pelos pares de
acesso na integra de modo gratuito nas bases pesquisadas e da literatura

cinzenta.
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Exclusao: Pesquisas que nao apresentam o termo Percurso de Estudo e
Pesquisa (PEP) no titulo ou no resumo. Pesquisas sobre o dispositivo PEP que
nao envolvam especificamente a area de Ensino de Matematica; Pesquisas que
nao foram desenvolvidas no Brasil. Excluir teses que ndo tenham acesso online

aberto.

Extracao de dados

Com relagao a extracdo de dados, primeiramente, realizamos uma busca
ampla com base em trés Teses sentinelas intituladas: A nogdo de Tarefa
Fundamental como dispositivo didatico para um Percurso de formacdo de
professores: o caso da geometria analitica; A relagdo do professor com o Saber
Matematico e os conhecimentos mobilizados em sua pratica; Grandezas e
Medidas: um Percurso de Estudo e Pesquisa para a pratica profissional.

Justificamos a escolha das trés teses, ao fato de serem as primeiras teses
publicadas no Brasil que desenvolveram um PEP em suas pesquisas, uma vez
que estdo dentro do recorte temporal adotado nesta pesquisa.

Em seguida utilizamos a expressao de busca (“Study and Research
Pathway” OR “Mathematics Teaching”) AND (‘Anthropological Didactic Theory”
OR ‘the Study and Research Path”), por fazer referéncia ao termo principal da
nossa questao de pesquisa.

As buscas foram realizadas de forma independente nas bases ERIC,
SciELO, Google Académico, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacoes (BDTD) e CAPES/MEC, utilizando a mesma expressao de busca.
Os resultados encontrados foram organizados com o auxilio do Software de
gestao de referéncias bibliograficas Mendeley. O software usado nos permitiu
organizar o quantitativo de artigos por bases e auxiliou o processo de
identificacdo de duplicatas. A exclusao das duplicatas encontradas foi realizada
de forma n&o automatizada.

ApoOs a identificagdo das duplicatas, foi iniciado a triagem a partir da
analise das pesquisas por titulo e resumo, descartando as pesquisas em que foi
notério identificar aquelas que nao atendiam ao critério de inclusdo. Iniciamos a
leitura na integra das pesquisas selecionados para extrair dados basicos

(autores, titulo, ano de publicag&o entre outros), foco tematico, tipo de estudo,
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tedricos de referéncia, aspectos conceituais e metodolégicos do Percurso de
Estudo e Pesquisa (PEP), contexto formativo da pesquisa (sala de aula/
Formacédo de professores, Educagao Basica) e principais resultados. Nesta
etapa, pesquisas puderam ser excluidas por ndo atenderem aos critérios de
inclusao.

e Avaliagdo de risco de viés (qualidade)

Nesta pesquisa, n&o houve divergéncia de analise. Logo, nao foi
necessario a opiniao de um revisor externo.

o Estratégia para sintese de dados

A estratégia para a sintese de dados, ocorreu a partir da extragdo narrativa
dos dados mediante a utilizacdo de uma ficha de categorizacdo elaborada
especificamente para a extracdo desses dados, com o objetivo de evidenciar os
principais elementos desses estudos e suas relagdes tedrico-metodologicas com
o tema em questao.

Nesta etapa, descrevemos e registramos todos os passos da pesquisa, a fim
de apresentar as perspectivas, os aspectos conceituais e metodoldgicos dos
PEP desenvolvidos no Brasil a nivel de doutorado no ambito da Educacao
Matematica, mais especificamente da Didatica da Matematica.



Figura 2: Fluxograma de reviséo sistematica
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Fonte: autor, 2023.
Materiais e Métodos

Neste topico, tratamos dos materiais e métodos relacionados a presente
pesquisa proveniente do seguinte questionamento: Qual a forma de pensar e
fazer do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) em pesquisas a nivel de
doutorado no contexto da Educagcdo Matematica ou didatica da Matematica no
Brasil?

Assim sendo, delineamos os seguintes critérios para inclusdo de
pesquisas: Pesquisas que apresentam o termo Percurso de Estudo e Pesquisa
(PEP) no titulo ou no resumo. Pesquisas sobre Percurso de Estudo e Pesquisa
(PEP) desenvolvidas no Brasil a nivel de doutorado no contexto da Educagéo

Matematica ou da Didatica da Matematica. Pesquisas sobre Teoria
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Antropoldgica do Didatico (TAD) com dispositivo didatico no titulo ou no resumo.
Pesquisas sobre Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) com dispositivo didatico
desenvolvidas no Brasil a nivel de doutorado no contexto da Educacao
Matematica ou da Didatica da Matematica. Teses revisadas pelos pares de
acesso na integra de modo gratuito nas bases pesquisadas e da literatura
cinzenta.

Para exclusao de pesquisas, adotamos os seguintes critérios: Pesquisas
que nao apresentam o termo Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) no titulo ou
no resumo. Pesquisas sobre o dispositivo PEP que nao envolvam
especificamente a area de Ensino de Matematica; Pesquisas que nao foram
desenvolvidas no Brasil. Excluir teses que ndo tenham acesso na integra de
modo gratuito.

Nesse ambito, consideramos como fontes do desenvolvimento do estudo
as seguintes bases de dados: ERIC, SciELO, Google Académico, Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD) e Banco de teses e
Dissertacdes da CAPES/MEC, que representam importantes repositérios na
area de Educacado. Outrossim, consideramos também outros buscadores
relacionados a pesquisa cientifica que foram obtidos via busca por citagao.
Essas pesquisas compuseram a literatura cinzenta de nossa pesquisa.

A posteriori, realizamos a extracdo de dados por meio da seguinte
expressdo de busca: (“Study and Research Pathway” OR ‘Mathematics
Teaching”) AND (“Anthropological Didactic Theory” OR “the Study and Research
Path”). Elegemos por utilizar os termos de busca em Lingua Portuguesa e
Inglesa, como maneira de assegurar a abrangéncia da pesquisa. Durante as
buscas, adotamos em todas as bases, filtros especificos no que tange as teses
de doutorados, na intengcdo de garantir a qualidade técnica e a relevancia
cientifica das pesquisas que foram selecionadas.

De acordo, com os critérios de inclusdo e exclusédo e, a definicdo das
bases de busca, as mesmas foram acessadas pela ultima vez em 12 de
dezembro de 2022.

As buscas foram realizadas de forma independente utilizando a mesma
expressao de busca. Seguidamente, iniciamos a vistoria de duplicatas, com o
auxilio do Software de gestao de referéncias bibliograficas Mendeley. Foram
encontradas duplicatas entre varias bases consideradas, perfazendo com que o
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numero inicial de 93 pesquisas fosse reduzido para 67 teses. Dentre estas, 41
foram excluidas (Figura 2).

O processo de selegao das pesquisas que foram excluidas da revisao se
deu a partir dos critérios de exclusdo. Apos a identificacdo das duplicatas,
iniciamos a triagem a partir da analise das teses por titulo e resumo, descartando
aquelas em que foi possivel identificar as que ndo atendiam ao critério de
inclusao. Apds a leitura das teses, 24 foram selecionadas das bases consultadas
e 2 referentes as outras fontes, perfazendo um total 26 pesquisas que foram
incluidas na revisao sistematica.

No préximo capitulo, faremos um apanhado geral sobre a analise de
pesquisas qualitativas no ambito da Educagao Matematica, descrevendo o
percurso metodologico desta pesquisa, e as escolhas das pesquisas por meio
do protocolo de revisédo sistematica.



59

4 O PANORAMA DO PEP NO BRASIL
Nesse capitulo apresentamos o panorama de investigagdes no contexto

brasileiro que estudam e pesquisam o PEP.

4.1 METASSINTESE QUALITATIVA DAS PESQUISAS SELECIONADAS

A metassintese qualitativa € um método de analise de dados
utilizados em pesquisa qualitativa. E um processo sistematico que visa integrar
e interpretar os resultados de varias pesquisas qualitativas, com o objetivo de
criar um entendimento mais profundo de um determinado tema.

O processo de metassintese qualitativa envolve uma série de etapas,
incluindo a busca e a seleg¢ao dos estudos relevantes, a avaliacdo da qualidade
dos estudos, a extragdo de dados e a analise dos resultados. O objetivo é criar
uma sintese que reflita a visdo geral do tema a partir dos estudos analisados.

Dessa forma, conduzimos uma metassintese qualitativa de pesquisas em
nivel de doutorado sobre a tematica de desenvolvimento de um Percurso de
Estudo e Pesquisa (PEP) no ambito da Educagdo Matematica. Buscamos e
selecionamos estudos relevantes, avaliamos sua qualidade e extraimos
informacgdes relevantes. A partir dai, integramos e interpretamos os resultados
desses estudos para criar uma sintese mais ampla do tema.

Durante nossa investigagao, a fim de mapear as pesquisas brasileiras
cujo foco é o PEP, nos deparamos com estados brasileiros em destaque com
fluxo consideravel de producéo de pesquisas em nivel de doutorado, dentre os
quais sobressaem os estados do Para e de S&o Paulo em raz&o da significativa
quantidade de publicagdes sobre o tema nas pesquisas desses grupos no campo
da Didatica da Matematica.

No contexto brasileiro se destacam muitos estados que estudam e
pesquisam o PEP, em diversos niveis, com producdes de artigos, dissertagdes
e Teses, para mais, encontramos grupos de Pesquisas em Didatica da
Matematica que realizam trabalhos com fundamentacao tedrica na TAD e na
utilizacdo do dispositivo didatico e metodolégico PEP. Contudo, ainda
consideramos poucas produg¢des em nivel de doutorado. Esses grupos de
estudos e pesquisas se encontram em varios estados brasileiros, porém,
evidenciaremos aqui, os estados de Mato grosso do Sul — MS, Pernambuco —
PE e Bahia — BA (Figura 3).
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Figura 3: Cenario nacional de polos de pesquisas do PEP
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Para todas as 26 teses selecionadas nos estados brasileiros, primeiro
realizamos a descricao de seus aspectos tedrico-metodoldgicos. Em seguida,
fizemos uma metassintese qualitativa.

Seguem abaixo, as teses por estados em mecanismos de buscas,

juntamente com os quadros e filtros.

4.1.1 Pesquisas (Teses) em Sdo Paulo — SP

Para as teses publicadas em territorio paulista, realizamos a pesquisa nas
seguintes plataformas: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/,
https://tede2.pucsp.br/, https://teses.usp.br/ e http://bdtd.ibict.br/vufind/, com as
seguintes palavras-chave: “Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) e Ensino de

Matematica” e “Teoria Antropologica do Didatico e o Percurso de Estudo e
Pesquisa”. Com os devidos filtros para educagdo, educagdo matematica e
recorte temporal de 2011 a 2021, encontramos 73 teses, dentre as quais, apos

revisao, apenas 10 teses fizeram uso do PEP.
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No quadro a seguir, listamos as teses encontradas de acordo com o0s

fitros adotados e, posteriormente, descrevemos seus aspectos teorico-

metodoldgico.

NO

Quadro 2: Teses publicadas na maior cidade do Brasil, Sdo Paulo.

Titulo da Tese

8Grandezas e Medidas: um percurso de
estudo e pesquisa para a pratica

Autor(a) -
Orientador(a)/Instituicao

José Valério Gomes da
Silva - Marlene Alves

1  profissional Dias/ UNIAN-SP'®
20Juros simples e compostos: analise Valdir Bezerra Dos Santos
ecoldgica, praxeolégica e um Percurso de  Junior/ Marlene Alves

2  Estudo e Pesquisa Dias/ UNIAN-SP

3  2'Percurso de Estudo e Pesquisa na Renato da Silva Ignacio -
Educacao Matematica Basica: Limites e Marlene Alves
Possibilidades Dias/UNIAN-SP

4  22Construgdo de um percurso de estudoe  Renato Mendes Mineiro -
pesquisa para o ensino de inequacdes Maria Jose Ferreira Da

Silva/PUC-SPZ

5  2Construgdo de um percurso de estudo e  Ricardo Nicasso Benito -
pesquisa para formagao de professores: o  Maria José Ferreira da
ensino de cénicas Silva/PUC-SP

6  ?Dispositivo de pesquisa e formagéo Rita Lobo Freitas - Saddo
profissional PEP-FP/TAD: constituigdo do ~ Ag Almouloud/PUC-SP
conhecimento docente para o ensino de
geometria analitica plana do ponto e da
reta

7  Um Percurso de Estudo e Pesquisa parao Ana Karine Dias Caires
ensino de Integral Dupla: significados e Brandao — Maria José
Praxeologias Mobilizados por Estudantes Ferreira da Silva/PUC-SP
de Engenharias e de Licenciatura em
Matematica

8  Um Percurso de Estudo e Pesquisa a Daysi Julissa Garcia-
Distancia em uma Formagao Continuada Cuéllar - Maria José
De Professores De Matematica Para O Ferreira da Silva/PUC-SP
Ensino De Quadrilateros
Percurso de Estudo e Pesquisa: Uma Mariana da Silva Nogueira

9  Proposta para aprender Proporcionalidade  Ribeiro — Helenara Regina
no Ensino Fundamental Sampaio Figueiredo

/UASP - Anhanguera

Um Percurso de Estudo e Pesquisa paraa Maritza Luna Valenzuela -

10 Formacao de Professores em cursos de Maria José Ferreira da

Ciéncias e Engenharia: Introdugao ao
Estudo de Vetores

Fonte: Autor (2023)

'8 https://bit.ly/3dITPRh

19 Universidade Anhanquera de Sao Paulo

Silva/PUC-SP

20 https://is.qd/o83wno

21 https://is.qd/zTElcc

22 hitps://tede2.pucsp.br/handle/handle/22984

23 Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo
24 https://tede2.pucsp.br/handle/handle/22544

25 hitps://tede2.pucsp.br/handle/handle/22890

Ano

2016

2017

2018

2019

2019

2019

2021

2021

2021

2021
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4.1.1.1 Aspectos tedrico-metodolégicos

A tese de Silva (2016) busca identificar as relagbes institucionais
esperadas e existentes para o ensino e a aprendizagem das nogdes de area, de
perimetro e suas relacdes, para verificar de que maneira os estudantes do nivel
meédio do campo da construgdo civil, em particular, do curso técnico em
Edificagdes, utilizam esses conhecimentos em tarefas contextualizadas, quando
trabalham em situacdes adidaticas do seu dominio de conhecimento, recorrendo
a diferentes fontes de ajuda ao estudo. A pesquisa tem como referencial tedrico
central a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) de Chevallard e seus
colaboradores, Douady & Perrin-Glorian e Robert como abordagens tedricas de
apoio; com base na metodologia de pesquisa de carater qualitativo, utiliza como
técnicas a analise documental, o estudo de multiplos casos e a engenharia
didatica PEP. Os resultados do PEP desenvolvido com um grupo de 12
estudantes do curso de Edificagbes de uma unidade do SENAI-SP permitiu
considerar que a engenharia foi importante por mostrar que algumas exigéncias
escolares nao correspondem as praticas profissionais usuais.

O trabalho de Santos Junior (2017), objetivou elaborar, propor e analisar
atividades baseadas num PEP, relacionadas as necessidades dos profissionais
dos cursos superiores de tecnologia, na area de gestdo e negdcios, no ensino
das nogdes de juros simples e compostos. Para fundamentar o trabalho, o autor
faz uso do quadro tedrico da TAD de Yves Chevallard. A pesquisa pode ser
observada em duas partes: uma dedicada ao estudo da ecologia dos setores
juros simples e compostos nas instituicdes consideradas e, a outra dedicada a
analise do didatico na experimentagao da organizagao didatica do PEP. Diante
dos resultados produzidos pela analise ecoldgica, construiu-se um modelo
epistemologico de referéncia (MER) para o estudo do dominio da matematica
financeira e consequente apoio aos modelos didaticos de referéncia, propostos
no trabalho: PEP e Atividades de Estudo e Pesquisa (AEP).

O MER na pesquisa, ndo considera incertezas financeiras e foi
desenvolvido antes do MDR, que € um Percurso de estudo e Pesquisa (PEP). O
autor destaca que o desenvolvimento do MER esta interligado a constru¢ao do
PEP, e que ambos foram desenvolvidos de forma paralela. O objetivo é

apresentar o MER como um modelo que busca compreender a légica interna do
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sistema econémico, sem levar em consideracéo os fatores financeiros incertos

que afetam o comportamento das operacdes financeiras.
Figura 4: MER em Santos Junior (2017)
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de pesquisa, uma vez que se observou diante da anadlise ecologica e da
econdmica as condigdes e restricdes para a criagao de atividades no ensino das
nogdes de juros simples e compostos, para area de gestdo e negocios,
relacionadas as necessidades dos profissionais, na proposi¢cao de um PEP.
Ignacio (2018), embasado na Teoria Antropologica do Didatico (TAD),
tomou como centro de interesse da pesquisa, a pergunta: Quais limites e
possibilidades de um PEP como metodologia didatica para a Educagao Basica?
Trata-se, assim, de uma pesquisa cujo objetivo foi analisar sob que condi¢des e
restricbes, se pode utilizar este modelo epistemoldgico alternativo como
metodologia de ensino e, que condigdes e restricdes o ambiente de sala de aula
oferece para a implementagdo desta nova metodologia didatica, a luz dos
pressupostos da TAD de Chevallard; e como metodologia de pesquisa as
técnicas da pesquisa documental e o PEP de Chevallard, fundamentado em
questionamentos derivados de uma questéao inicial Q0. A pesquisa de cunho
qualitativo esta dividida em duas etapas: A primeira corresponde a uma analise
das condigdes e restrigdes ecoldgicas que as instituicdes que estédo entre a teoria
e a pratica pedagogica oferecem para o desenvolvimento do PEP como
metodologia didatica. Ignacio (2018), finaliza mostrando que os resultados
evidenciaram, apesar das dificuldades no que tange aos recursos disponiveis,
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que dependendo da formacédo do professor € possivel desenvolver um PEP.
Evidencia também, a necessidade de melhorar a formacgao inicial e ofertar de
maneira continua, formagao para os professores, ou seja, o desenvolvimento de
um PEP €& possivel, contudo, o agir humano de forma responsavel e
fundamental.

Mineiro (2019) procurou em sua pesquisa entender a maneira como
distintos aspectos ligados as dimensdes epistemoldgica, econdmico-institucional
e ecologica do problema didatico relativo as inequagdes podem contribuir com o
desenvolvimento de um modelo didatico de referéncia (MDR) para a proposigao
de PEP ao ensino de desigualdades e inequagdes na Educagao Basica. Para
tanto, foi realizada uma analise documental, fundamentada nos pressupostos da
TAD. Embasou-se, inicialmente, no estudo da dimensé&o epistemoldgica, que se
relaciona ao estudo da génese e do desenvolvimento do saber matematico
associado as inequagdes para a concepcao de MER. Fez-se um estudo para
analisar o modo como o saber associado as inequacdes é descrito e interpretado
nos livros, manuais e diretrizes para a Educacéo Basica no Brasil, assim como
os reflexos dessa interpretacao, cristalizados em um modelo didatico dominante
(MDD) se refletem no ensino. A analise desses estudos, desenvolvida por meio
do confronto entre o MER e o MED, mostrou que a principal razdo de ser das
inequagdes na Educacdo Basica parece se resumir na aprendizagem de
técnicas de resolugdo. Por fim, ao considerar as contribuicbes advindas dos
estudos realizados, o referido autor propds um modelo didatico de referéncia,
que serviu de base a elaboragao de percursos de estudo e pesquisa (PEP) para
o ensino de desigualdades e inequacgdes.

Benito (2019) focou na formacéo inicial de professores de matematica
para o ensino das cOnicas tendo como quadro tedrico a TAD e os estudantes de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Sergipe como sujeitos
de pesquisa. O objetivo do trabalho foi investigar de que maneira o dispositivo
dos PEP para Formacgédo de Professores pode ajudar esse grupo de futuros
professores a questionar, analisar, desenhar e experimentar processos de
ensino a respeito de cbnicas. Para isso, seguiu-se a metodologia de pesquisa
qualitativa usada pela TAD, baseada nos principios da Engenharia Didatica.
Neste trabalho, foram desenvolvidos um MER a respeito das geometrias das

cbénicas e um PEP, os quais foram aplicados em turmas dos ensinos médio e
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superior e forneceram elementos para o desenho da formacgao inicial. A
metodologia de pesquisa utilizada no referido trabalho forneceu condigdes para
uma dialética entre o MER e o PEP, que auxiliou no planejamento das atividades
da formacao inicial, trouxe contribuicdes para uma reformulagdo do Modelo
Epistemoldgico de Referéncia e, ao final, a juncdo desses dois elementos
proporcionou uma praxeologia para o ensino de cbénicas na formacgao inicial de
professores. Dessa forma, os resultados apontaram que o PEP-FP contribuiu de
forma significativamente para a formagao dos futuros professores, que ao final
do percurso, propuseram aulas em que as conicas ndo eram abordadas somente
em geometria analitica, buscando romper com o paradigma de visita as obras.

O trabalho de Freitas (2019) insere-se no campo da formacéo inicial de
professores de matematica, especificamente, na Licenciatura em Matematica no
contexto brasileiro. A pesquisa objetivou responder a seguinte quest&do: quais
conhecimentos novos (ou ndo), em Geometria Analitica Plana podem ser
adquiridos por professores estagiarios com a ajuda de um PEP para Formagéao
de Professores (FP), e quais beneficios poderdo obter para projetar esses
conhecimentos no ensino médio? Para responder a questéo, foi desenvolvido
um dispositivo-metodolégico-tedrico PEP-FP/TAD, por meio do qual foram
desenvolvidas treze sessodes de estudo e pesquisa com estudantes de um curso
de Licenciaturas em Matematica na Bahia (participantes de turmas de estagio
curricular supervisionado). O referencial tedrico adotado foi a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD). As etapas da pesquisa se constituiram na
estruturagdo e analise de modelos epistemoldgicos a respeito de Geometria
Analitica Plana e, posteriormente, no desenvolvimento de um PEP de formacao
profissional.

Brandao (2021), em sua tese, teve como objetivo analisar os significados
e as praxeologias a serem mobilizados por discentes das engenharias e da
licenciatura em Matematica durante um PEP voltado para o ensino e a
aprendizagem da Integral Dupla. Para tanto, a autora tomou como base tedrica
os pressupostos da Semiotica de Peirce e a Teoria Antropoldgica do Didatico de
Chevallard. A pesquisa, se deu em cinco encontros presenciais, com audios
gravados e filmados, que ocorreram aos sabados, com a participagao de doze
estudantes matriculados nos cursos da Licenciatura em Matematica da

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia e das Engenharias (civil, elétrica e
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ambiental) do Instituto de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, com o pré-
requisito de ja terem cursado a disciplina Calculo Diferencial e Integral. Como
resultados, os discentes conseguiram aplicar os conceitos dos objetos
matematicos escolhidos de forma coerente e autbnoma ao construirem e
resolverem situagdes-problemas envolvendo conhecimentos dos cursos, dos
quais sao egressos e do Calculo Diferencial e Integral. Dessa forma, a autora
afirma que os significados, as interpretagdes e as praxeologias se diferenciaram
no que tange ao emprego dos conhecimentos matematicos (nas respectivas
graduagdes) e nas interpretacdes das tarefas propostas, mas convergiram nas
praxeologias matematicas.

A tese de Garcia-Cuéllar (2021) buscou elaborar, implementar e analisar
um PEP - FP, a distancia, para o ensino de quadrilateros no Peru. O trabalho
adotou como base teorica a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD, teve como
sujeitos professores de matematica no nivel secundario do Peru e, como
metodologia qualitativa, a Engenharia Didatica na TAD. O desenvolvimento do
PEP-FP envolveu os cinco modulos: Mo: explicitar as razdes de ser do PEP-FP;
M1: viver um PEP; M2: analisar o PEP vivido; Ms: desenho de um PEP e Ma:
gerenciar e experimentar um PEP. Ja a metodologia de pesquisa, envolveu as
quatro fases da Engenharia Didatica: analises preliminares, em que realizaram
um estudo epistemoldgico de quadrilateros para a construgdo de um Modelo
Epistemoldgico de Referéncia (MER), um estudo econdmico e ecoldgico de
quadrilateros para identificar o Modelo Dominante (MD) no sistema educativo
peruano; desenho e analise a priori, realizou-se o planejamento do PEP-FP a
distancia para o ensino de quadrilateros; experimentagao ou analises in vivo, em
que se implementou e se analisou o planejado durante sua execugao e analises
a posteriori, em que se confrontou os resultados com a analise a priori. A
pesquisa apresentou como resultados a inferéncia que o PEP-FP a distancia
contribuiu para a formagao continuada dos professores envolvidos, uma vez que
os conduziu a questionar e a refletir a respeito de suas praticas e a perceber a
possibilidade de ensinar quadrilateros.

A pesquisa de Ribeiro (2021) objetiva analisar a aprendizagem de alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental em relacdo a proporcionalidade, a partir de
atividades elaboradas e propostas em um PEP. A pesquisa € de cunho
qualitativo, traz como base a Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard e
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seus colaboradores. Na pesquisa, foi desenvolvido um PEP sobre as nogdes de
proporcionalidade em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental de uma
escola privada na cidade de Londrina - PR, com base nas relagdes institucionais
esperadas e existentes pela Base Nacional Comum Curricular e em dois livros
didaticos de Matematica do 7° ano. Os resultados indicaram que o dominio da
proporcionalidade se reconstroi a partir das nocdes de razao, unidades de
medidas, grandezas e proporg¢des, as abordagens indicadas pelos documentos
oficiais s&o seguidas pelos livros didaticos e que, diante dos resultados
produzidos pela analise das relagbes pessoais, o PEP pode contribuir para a
construcao do conhecimento do tema em estudo.

A pesquisa de Valenzuela (2021), objetivou investigar como um PEP-FP
pode contribuir, em particular com um grupo de professores em formacéo, para
que tenham uma visdo critica, a fim de questionar, analisar, desenhar e
experimentar processos de ensino em relagdo ao objeto vetor. A pesquisa esta
inserida no campo da formacao de professores de Matematica para o ensino da
geometria vetorial, trazendo como quadro teorico a Teoria Antropoldgica do
Didatico e, participantes da pesquisa, estudantes de mestrado de Ensino de
Matematica no Peru. A pesquisa € do tipo qualitativa e esta baseada na
Engenharia Didatica, a qual possui quatro etapas: a analise preliminar, que é
praxeoldgica, em que foi realizado o estudo das trés dimensdes do problema
didatico (epistemologica, econbmica e ecologica) e se fez a construgdo do
modelo epistemoldgico de referéncia considerando as praxeologias que tém
como razao de ser o objeto vetor; o desenho e analise a priori, em que se
planejou a proposta do PEP-FP; a analise in vivo considerando as dialéticas
fundamentais e a analise a posteriori. Como resultado, a autora afirma que o
PEP-FP contribuiu a formacao desse grupo de discentes do mestrado e que a
metodologia de pesquisa utilizada permitiu criar as condigdes para uma conexao
entre o MER e o PEP-FP e, ainda, trouxe contribuicbes para o Modelo
Epistemologico Vigente ao ensino da introducdo da geometria vetorial na
formacéao de professores.
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4.1.2 Pesquisas (Teses) no Para — PA, destaque para o GEDIM/IEMCI/UFPA

De acordo com nosso contexto de poés-graduacdo na Universidade
Federal do Para — UFPA, especificamente, no Instituto de Educacdo Matematica
e Cientifica — IEMCI, no bojo do Grupo de Estudo e Pesquisa em Didaticas das
Matematicas — GEDIM, podemos dizer que o grupo estd na vanguarda de
pesquisas no campo da Educacdo Matematica, bem como é referéncia nos
estudos da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) e do dispositivo didatico-
metodoldgico Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP). Assim, podemos citar como
evidéncia o numero de Teses encontradas nesta pesquisa que usam o PEP, pois
se trata especificamente de pesquisadores membros do GEDIM.

Diante disso, ressaltamos que a tese de Andrade (2012), foi a primeira
pesquisa a adotar uso do PEP a nivel de doutorado publicada no Brasil,
confirmando o GEDIM como uma referéncia em pesquisas com relagado ao uso
da TAD e do PEP. Além disso, no recorte temporal desta pesquisa (2011 a 2021),
ressaltamos que sairam mais teses sobre TAD e PEP do GEDIM que dos demais

estados (Figura 5).
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Na intencdo de melhor compreender como esses estudos foram
efetuados, apresentamos alguns trabalhos realizados por membros do
GEDIM/IEMCI/UFPA, dentre ele destacamos as teses?® dos professores a saber:
Matos (2017), Mesquita (2017), Pereira (2017), Sodré (2019) e Silva (2019), as

quais estdo hospedadas para consulta nos sites: http://gedimufpa.com.br/teses,

http://ppgecm.propesp.ufpa.br/ e http://repositorio.ufpa.br/jspui/. Em nossa

pesquisa, realizamos a modalidade de revisao sistematica de literatura, em que
apresentamos as origens e os fichamentos. Neste trabalho, fizemos uso dos
modelos de fichamento mais resumido, usado por Neves (2008), o qual contém:

referéncia completa, referencial tedrico, objetivos, métodos e resultados.

Quadro 3: Teses publicadas no polo GEDIM/IEMCI/UFPA

N° Titulo Ano

A Nogédo de Tarefa Fundamental como
Dispositivo Didatico para um Percurso de
formacdo de professores: o caso da
Geometria Analitica

A relagdo do professor com o saber
matematico e os conhecimentos
mobilizados em sua pratica

Alteracdes e Recombinagdes
Praxeoldgicas Reveladas por professores
de Matematica do Ensino Basico em
Formagdo Continuada: a partir de um
Modelo Epistemoldgico Alternativo para o
Ensino da Algebra Escolar

A Pratica de Ensino como uma trajetéria de
Formacdo Docente do Professor de
Matematica

Praxeologias e Modelos Praxeoldgicos
Institucionais: o Caso da Algebra Linear

Educacdo Financeira e Educagao
Matematica: Uma Ligacdo Possivel pela
Teoria Antropoldgica da Didatica

Engenharia Didatica Reversa como um
Dispositivo de Formagao Docente para a
Educacido do Campo

Modelagem Matematica Escolar: uma
Organizacao Praxeologica Complexa

Os Momentos Didaticos e a Avaliagao
Formativa

Autor(a) —
Orientador(a)/Instituicao
Roberto Carlos Dantas
Andrade — Renato Borges
Guerra/UFPA

Iltamar Miranda da Silva/
Tadeu Oliver Gongalves/
UFPA

José Carlos De Souza
Pereira/ José Messildo
Viana Nunes/ UFPA

Flavio Nazareno Araujo
Mesquita - Renato Borges
Guerra/UFPA

Fernando Cardoso de
Matos - José Messildo
Viana Nunes/ UFPA
Alexandre Vinicius
Campos Damasceno/
José Messildo Viana
Nunes/ REAMEC/ UFPA
Renata Lourinho da Silva -
Renato Borges
Guerra/UFPA

Gleison de Jesus Marinho
Sodré - Renato Borges
Guerra/UFPA

Victor Hugo Chacon Britto
- Renato Borges Guerra e
Roberto Carlos Dantas
Andrade/UFPA

26 Estao todas disponiveis no formato pdf em: http://gedimufpa.com.br/teses

2012

2014

2017

2017

2017

2019

2019

2019

2019
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Realidade Aumentada: organizagbes
didatico-matematicas para o ensino de
célculo de area no nivel superior com a
utilizacao de um software

O Sistema de Numeracdo Decimal na
formacgao de professores dos anos iniciais

Kayla Rocha Braga - José
Messildo Viana
Nunes/UFPA

Raquel Soares do Régo
Ferreira — Renato Borges

2019

2020

70

Guerra/UFPA
Aline Miranda Da Silva/

José Messildo Viana
Nunes/ PPGECM/ UFPA

Educacdo Matematica e suas Teorias em
Desenvolvimento: Perspectivas e
Articulagdes, a Luz dos Programas de
Pesquisas Lakatosiano

Praxeologias da Educacao Estatistica na
formacéao de professores dos anos iniciais:
0 caso do pensamento transnumerativo

12 2021

Wilson Monteiro de
Albuquerque Maranhéo/
José Messildo Viana

Nunes/ REAMEC/ UFPA
Fonte: Autor (2023)

13 2021

4.1.2.1 Aspectos tedrico-metodolégicos

Andrade (2012), em sua tese, coloca em evidéncia o problema
praxeoldgico do professor de matematica e da sua profissdo, na otica da
formacdo de professores por meio do enfrentamento do fenémeno da
desarticulacéo entre temas, setores e areas de estudo da matematica no Ensino
Basico. A pesquisa traz como aporte tedrico o quadro da Teoria Antropologica
do Didatico, em que permite propor a nocao de Tarefa Fundamental a partir do
estudo das potencialidades dos tipos de tarefas em articular e justificar outras
tarefas. Dessa forma, a pesquisa parte do questionamento: de que forma um
PEP que envolve Tarefas Fundamentais pode se constituir um dispositivo
metodoldgico de formagao de professores? a partir da vivéncia em Comunidade
de Préticas de Professores de uma escola publica com o objeto Geometria
Analitica Plana, sob condicdes e restricdes especificas institucionais, as Tarefas
Fundamentais apontam como um dispositivo didatico € capaz de desencadear e
fomentar o enfrentamento do problema da desarticulagdo, constituindo um PEP
como Percurso de Formagdo Continuada de professores de matematica no
efetivo exercicio da profissdo. Ressaltamos que, em 2012, a terminologia PEP-
FP ainda n&o estava consolidada.

Silva (2014) visou a busca de compreensdes acerca da relagdo do
professor com o saber matematico, buscando identificar, também,
conhecimentos mobilizados em sua pratica. O estudo traz uma abordagem
qualitativa, em que o autor realizou dois percursos de formagao: o primeiro,

chamado de Estudo de Aula Simulada (EAS) aconteceu durante a disciplina
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estagio supervisionado Il, contou com a participagdo de quatro professores em
formacao inicial em um curso de licenciatura em Matematica; o segundo
percurso foi desenvolvido no quadro tedrico da TAD, no qual foi realizado um
PEP, que ocorreu durante a disciplina Tendéncias Metodologicas em Educagéo
Matematica, de um curso de especializacdo em Educacdo Matematica,
envolvendo sete professores. Durante os percursos, foram utilizados
questionarios, entrevistas semiestruturadas, anotagdes e atividades
desenvolvidas e registradas em audio e video. Como resultados, foi possivel
evidenciar que a maneira de o professor se relacionar com o saber matematico
e o0s conhecimentos por ele mobilizados no decorrer de sua pratica, sdo em
muitos aspectos reflexos de suas experiencias como aluno. Bem como, a
elaboracao do dispositivo didatico que podera contribuir para a antecipacao de
modos de agir e pensar do professor sobre sua pratica, no que diz respeito ao
ensino da Matematica na educacéao basica.

Pereira (2017), em sua pesquisa, objetivou desenvolver um PEP com
professores de matematica do ensino basico, com a intengcdo de propiciar
possiveis alteragbes e recombinagbes praxeoldgicas no equipamento
praxeoldgico objetivado dos professores participantes do estudo com um Modelo
Epistemoldgico Alternativo (MEA) para a algebra escolar. A pesquisa se
fundamenta na Teoria Antropologica do Didatico (TAD) cujos elementos teoricos
garantem um percurso metodolégico PEP, que foi desenvolvido com oito
professores de matematica do ensino basico. A metodologia do PEP foi
constituida de onze sessoes, as quais foram filmadas e gravadas em audios e
partes dessas gravagdes foram transcritas. Os resultados revelaram as
possiveis alteracbes e recombinagdes praxeoldgicas que o estudo do Modelo
Epistemoldgico Alternativo promoveu no equipamento praxeoldgico e nas
praticas dos professores participantes.

A pesquisa de Mesquita (2017) trata da transposigao didatica interna do
objeto matematico realizada pelo professor do ensino basico, uma vez que
buscou problematizar a pratica de ensino com um dado objeto da matematica a
partir da compreensao dessa pratica como fases do processo de transposicao
didatica interna. A pesquisa utiliza o aporte tedérico da TAD para o
desenvolvimento de um PEP sobre o ensino de resolugbes de equagdes do
segundo grau. A trajetéria metodoldgica da pesquisa se materializa em um PEP
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pessoal do professor, o qual por meio do enfrentamento de seu problema de
formacdo, busca construir ou acessar a infraestrutura matematica escolar
necessaria para resolver suas inquietacées. A pesquisa, também se deu pela
compreensao de um MER pelo professor, a qual se traduz em seu modelo
epistemologico pessoal de referéncia para o estudo da resolugado de equacgdes
do segundo grau aglutinado em sistemas de tarefas que articulam varios objetos
da matematica.

A tese de Matos (2017) traz suas inquietacbes referentes ao ato de
ensinar a disciplina Algebra Linear em curso de licenciatura em Matematica,
devido a dificuldade sentida por seus alunos quanto aos objetos estudados na
referida disciplina. A pesquisa se fundamenta na TAD e no desenvolvimento do
estudo, uma vez que foram criados trés sistemas didaticos: a criagdo da
organizagdo matematica e didatica do modelo de referéncia, o desenvolvimento
do PEP com 14 graduandos e a analise da organizagdo matematica e didatica,
apresentada pelos participantes sobre objetos da Algebra Linear. O PEP
comprovou que estudar sistemas lineares é estudar a prépria Algebra Linear. A
partir do estudo, a pesquisa se deu pela elaboragdao de uma proposta de um
Modelo Epistemoldgico de Referéncia sobre a Algebra Linear, voltada para o
ensino basico, com alteragdes diretas na formacao de professores, tornando-se
um modelo epistemoldgico alternativo (MEA) para o curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal do Para.

O trabalho de Damasceno (2019) abordou a educacgao financeira como
modalidade de educacao que vem sendo introduzida na educacéo basica no
Brasil. Tematica essa que o autor chama de recente e crescente na area da
educagao matematica, Recente, por estar sendo introduzida no ensino brasileiro
e Crescente, por motivar mais pesquisas que abordam a Educacao Financeira.
A pesquisa traz como base a Teoria Antropolégico do Didatico — TAD, que
possibilitou a juncdo do ensino da educagdo financeira com o ensino da
matematica, através dos estudos praxeoldgicos, com o desenvolvimento de um
PEP com alunos do curso de Licenciatura Integrada da FEMCI/IEMCI/UFPA. A
investigacdo teve como questionamento “Quais as praxeologias para uma
Educacdo Financeira podem atender as exigéncias da sociedade e das leis
educacionais brasileira no ensino da matematica basica? Para responder a tal

questionamento, foi apresentado o Modelo de Letramento em Educagao
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Financeira, o qual teve um papel fundamental para uma aplicabilidade em sala
de aula, ja que ele se constituiu nesse ambiente.

Silva (2019) propbe a metodologia da engenharia didatica reversa como
dispositivo de formacgao docente para a educagédo do campo, com o propésito de
construir respostas as problematicas de integragao de saberes disciplinares com
saberes ndo disciplinares do campo. A pesquisa se fundamenta na teoria da
transposicao didatica de Chevallard. Dessa forma, a autora utiliza a
compreensao de PEP como metodologia de desenvolvimento de processos de
transposicao didatica e, em consequéncia, como provedor de trajetérias de
formacao de professores. Foi realizada uma empiria sobre a construgao e uso
do matapi, envolvendo professores em formacao continuada, dois produtores de
matapi da comunidade de Pacui de Cima do municipio paraense de Cameta.
Como resultados, constatamos que o tempo escola e tempo comunidade se
unificam em um s6 tempo, em que a autora chama de tempo de estudo, a
integracdo dos saberes culturais com os saberes disciplinares em dindmica de
reconstrucdo de saberes que foram evidenciados pela transposicao didatica, e
dessa forma, contribuiu com o desenvolvimento sustentavel na referida
comunidade. Esses resultados, apontam também que a metodologia da
engenharia didatica reversa (EDR) pode também ser usada em cursos de
formacéao de professores.

O trabalho de Sodré (2019) traz em seu bojo o questionamento do ciclo
de modelagem matematica como técnica da tarefa de modelar matematicamente
problemas em contextos concretos a partir da nogdo de organizagao
praxeolégica complexa. O autor desenvolveu sua pesquisa a luz da Teoria
Antropologica do Didatico, com a aplicagdo de um Percurso de Estudo e
Pesquisa Orientado (PEPO). Para tanto, foi realizada, também, uma empiria de
formacao inicial de professores em Modelagem Matematica. Dessa forma, a
pesquisa apresenta novas técnicas de modelagem que preservam o carater
ciclico e a partir de experimentacdo empirica, propde o ciclo investigativo de
modelagem matematica.

A pesquisa de Britto (2019) trata da problematica da avaliagdo escolar em
matematica, assumindo esta como um problema da profissdo docente e
encarada na triade ensino-aprendizagem-avaliagdo, considerando as condi¢des

e restricdbes advindas do saber e das instituicdes em que ele vive. O trabalho faz
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uso do quadro tedrico da Teoria Antropolégica do Didatico, em que os
pressupostos da avaliagao formativa possibilitaram propor um modelo para
avaliagao denominado de Avaliacdo Formativa Didatico-Matematica. Desse
modo, desenvolveu-se um PEP que gerou sistemas auxiliares ao redor dos quais
se constituiu o Percurso uma Comunidade de Praticas Docentes, que provocou
a vivéncia do modelo avaliativo como pratica docente com os alunos em sala de
aula. Como resultados, o autor afirma que a analise praxeoldgica foi assumida
como referéncia para analisar as produgdes vindas da comunidade de praticas
e da sala de aula, a partir dai, evidenciou-se os momentos cruciais de avaliagao,
as comunicagdes e os feedbacks na perspectiva da regulagdo do processo de
estudo no enfrentamento do bloco da praxis.

A tese de Braga (2019) buscou a elaboragdo de uma Organizagao
Didatico-Matematica (ODM) de ensino e aprendizagem de calculo de area,
utilizando a tecnologia Realidade Aumentada (RA), em uma turma de
Engenharia Elétrica da UFMA. Teve como objetivo, levar os alunos a
compreensdo da nogdo de area como grandeza, pois no processo de
aprendizagem desse conteudo na Educagédo Basica, tem-se evidenciada a
dificuldade de distingdo entre superficie e area. Sua pesquisa se encontra no
bojo das Metodologias de Desenvolvimento (ARREDONDO; LLAMAS, 2014),
cujo processo ocorreu em trés fases: concepgao tedrico-conceitual; concepgéo
tedrico-metodoldgica; e concepgao e aplicagdao de uma Organizagao Didatica
que possibilitou aos alunos a ampliagdo de seu Equipamento Praxeoldgico
acerca do calculo de area, tendo como fundamentos os referenciais teorico-
metodoldgico da TAD. A metodologia do PEP subsidiou a aplicagao de tarefas e
analise de dados. Por outro lado, a Abordagem Instrumental de Rabardel
permitiu analisar o uso da tecnologia Realidade Aumentada na aprendizagem de
célculo de érea, j4 a tedrico-conceitual da Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica, ajudou a analisar a apreensdo, pelos alunos, das
representacdes semioticas da nogdo de area como grandeza. Os resultados
permitiram identificar a ampliagdo do Equipamento Praxeoldgico (EP) dos alunos
em relagao ao calculo de area, o que foi possivel com o uso da tecnologia RA.

A pesquisa de Ferreira (2020) trata do problema de formacéo inicial de
professores no que diz respeito aos numerais decimais, ponderando as

dificuldades no ensino e na aprendizagem do tema. Nesse trabalho, a
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problematica foi enfrentada por meio da validagao da tese de que os processos
de quantificagdo de wunidades de grandezas concretas permitem a
desnaturalizagao dos numerais decimais. O trabalho se fundamenta no quadro
tedrico da TAD, bem como no desenvolvimento de um PEP com professores em
formagdo, que os pudessem levar ao encontro da desnaturalizagdo dos
numerais decimais. Como resultados, temos a revelacdo por parte dos
professores em formagao, que viram e assumiram a ocorréncia de mudancas de
suas relagbes com os numerais decimais, assim como encorajaram o
desenvolvimento de futuras pesquisas.

O trabalho de Silva (2021) aborda a tematica da area da Educacéao
Matematica referente as Tendéncias em Educacao Matematica, as quais ela vem
tratando como perspectiva de Teorias em Desenvolvimento da Educacgao
Matematica. A pesquisa se ampara na Epistemologia de Lakatos (1979), em que
a Educacao Matematica é vista como um Programa de pesquisa e as teorias em
desenvolvimento como os subprogramas de pesquisa. Dessa forma, um PEP foi
desenvolvido com professores/alunos do Curso de Pds-graduagédo em nivel de
Mestrado e Doutorado do Programa de Pds-graduagdo em Educagdo em
Ciéncias e Matematicas (PPGCEM), do Instituto de Educagdo Matematica e
Cientifica (IEMCI) da Universidade Federal do Para (UFPA). A autora afirma que
algumas das Tendéncias em Educac&o Matematica se constituem como Teorias
em desenvolvimento, sendo Subprogramas de Pesquisa que se articulam em um
contexto maior. Diante disso, Silva desenvolveu a construgao desta tese, na qual
pressupde que as teorias em desenvolvimento da Educacdo Matematica sao
contextualizagcdes num sentido /ato deste campo de pesquisa, e se constituem
como subprogramas de pesquisa.

Maranhao (2021) traz um trabalho com metodologia qualitativa cujo
objetivo é analisar as contribuigbes de praxeologias que favorecem o
desenvolvimento do pensamento transnumerativo no equipamento praxeoldgico
de graduandos do curso de Licenciatura em Pedagogia, bem como responder a
questdo “Quais praxeologias podem favorecer o desenvolvimento do
pensamento transnumerativo com graduandos do curso de Licenciatura em
Pedagogia a partir de um Percurso de Estudo e Pesquisa?”. Dessa forma, foi
desenvolvido um PEP para a formagao de professores dos anos iniciais do
ensino fundamental, norteado as praxeologias que possibilitam o
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desenvolvimento do pensamento transnumerativo. Com o aporte tedrico da
estatistica e da TAD, o PEP vem constituido de condi¢cdes e restricbes que
devem ser administradas ao longo de sua aplicagao, a qual se justifica pelo autor,
a pandemia da COVID-19 e um apagéo de energia no estado do Amapa como
restricdes ao PEP realizado, bem como o uso de plataforma de ensino remoto
para a realizagao das sessoes. A realizacao do PEP na pratica proporcionou a
confirmacéao da tese “um PEP aplicado no curso de Licenciatura em Pedagogia
desencadeara praxeologias favoraveis ao desenvolvimento do pensamento
transnumerativo”. O autor afirma que o estudo tem grande potencial de
contribuicdo a educacdo e ao desenvolvimento do letramento estatistico da
sociedade, permitindo assim a formacéao de cidadaos cada vez mais conscientes

da realidade.

4.1.3 Pesquisas (Teses) em outros estados brasileiros — MS, PB, BA

Para teses publicadas em Mato Grosso do Sul - MS, Pernambuco - PB e
Bahia - BA, realizamos a pesquisa nas seguintes plataformas:

https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/, https://tede2.ufrpe.br/,

http://repositorio.ufgd.edu.br/ e http://repositorio.ufba.br, com as expressdes
“Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) e Ensino de Matematica” e “Teoria
Antropoldgica do Didatico e o Percurso de Estudo e Pesquisa”. Com os devidos
filtros para educacao, educacdo matematica e recorte temporal de 2011 a 2021,
encontramos 23 teses ao todo, das quais, apds revisdo, apenas 3 teses
utilizaram o PEP.

As teses encontradas de acordo com os filtros adotados, estdo
apresentadas no quadro abaixo, seguidas da descricdo de seus aspectos
tedrico-metodoldgicos.

Quadro 4: Teses publicadas na Bahia, Pernambuco e Mato Grosso do sul.
N° Titulo da Tese Autor(a) - Ano
Orientador(a)/Instituica
o
2’Percurso de estudo e pesquisa no Rochelande Felipe
conceito de fungdo: analisando o Rodrigues-Marcelo
1 processo de ensino e aprendizagem e as  Camara dos Santos, 2019
influéncias na formacao do professor de Marcus Bessa de
matematica Menezes/UFRPE?8

27 http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/8338
28 Universidade Federal Rural de Pernambuco
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2possibilidades e limitagbes de Cintia Melo dos Santos
micropercursos de estudo e pesquisa em - José Luiz Magalhaes

2 geometria: uma experiéncia de formagdo de Freitas/lUFMS30 2019
continuada com professores da rede
publica

3 3ntegragdo de Nogdes Didaticas nas Edmo Fernandes
Praxeologias Matematicas no Estudo a Carvalho - Luiz Marcio 2019

Funcgéo Quadratica Santos Farias/UFBA32
Fonte: Autor (2023)

4.1.3.1 Aspectos tedrico-metodolégicos

A tese de Rodrigues (2019) teve a finalidade de analisar a aplicacédo de
um PEP, um dispositivo didatico que pode ser utilizado como metodologia para
0 ensino e a aprendizagem dos conceitos matematicos nas licenciaturas em
Matematica, como também para a formacéo inicial e continuada do professor de
matematica. O PEP tem seus fundamentos na Didatica da Matematica francesa
e sua base tedrica na TAD de Yves Chevallard. Para tanto, utilizou-se a nog¢ao
de Contrato Didatico (CD) de Guy Brousseau, que traz elementos importantes
de analise dos encaminhamentos do PEP. Para complementar as analises, no
que tange a possivel aprendizagem proporcionada pelo PEP, foi utilizado o Ciclo
de Solugdo de Problemas (CSP) abordado pela psicologia cognitiva,
identificando a evolugdo dos passos e os possiveis insights. A proposta de
aplicagao do PEP ocorreu por meio do conteudo de fungdo. A pesquisa
apresenta ainda alguns pontos de ligagdo entre o CD e o PEP e,
consequentemente, com o CSP, que podem identificar alguns avangos e
dificuldades na implementagcdo do dispositivo didatico, principalmente com
relacdo a mudancga do contrato didatico ja estabelecido para um novo contrato
didatico.

O trabalho de Santos (2019) objetivou investigar possibilidades do
desenvolvimento de micro Percursos de Estudo e Pesquisas (microPEP) por
meio de um estudo praxeoldgico, desenvolvido em uma formagéao continuada de
professores de matematica. A formacao foi realizada com um grupo de doze
professores atuantes na educacido basica, na qual, foram trabalhados os
conteudos geométricos. Para o estudo e desenvolvimento do PEP, buscou-se

29 http://repositorio.ufgd.edu.br/ispui/handle/prefix/2449
30 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

31 http://repositorio.ufba.br/ri/handle/ri/30970

32 Universidade Federal da Bahia
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compreensodes da TAD, com énfase no paradigma didatico do questionamento
do mundo e dos niveis de codeterminacdo, identificando as condi¢des e
restricbes que permeiam as praticas pedagogicas dos professores participantes
da pesquisa. Nesse cenario, o autor confirma que o PEP provocou nos
professores uma desestabilizagdo praxeolégica dos seus conhecimentos
geométricos, assim como mostrou que o desenvolvimento de cada percurso
depende dos sujeitos envolvidos no processo, ressaltando que a realidade
brasileira no desenvolvimento de formagdes nao propicia a permanéncia dos
professores em formagdes continuadas, sendo uma busca mais individual de
cada professor.

A pesquisa de Carvalho (2019) apresenta que a integragdo de nogdes
didaticas nas teorias matematicas € uma forma de promover questionamento.
Isso é observado de perto na difusdo do objeto fungdo quadratica num curso de
formacado de professores de Matematica. Implica dizer que as restricbes nas
praticas que constituem a atividade matematica de professores e estudantes
compdem o objeto de investigagédo. Objetiva-se, assim, analisar as condi¢des e
restricdbes institucionais de uma proposta de construcdo de um modelo
praxeoldgico alternativo para o estudo da fungdo quadratica em curso de
formacdo docente. Essa investigacdo se alicerga no paradigma do
questionamento do mundo, amparado teoricamente no quadro da TAD de Yves
Chevallard, o qual também é parte de uma Engenharia Didatica de segunda
geracao, denominada Engenharia do PEP, que se constitui um percurso

metodoldgico dessa investigagao.

4.2 SISTEMATIZAGAO DOS DADOS

A metassintese qualitativa € uma ferramenta valiosa para a compreensao
de fenbmenos complexos, permitindo a integracéo e a sintese de conhecimentos
produzidos em diferentes contextos e perspectivas. Ao mesmo tempo, é
importante que os pesquisadores estejam atentos aos desafios e limitagdes
dessa abordagem, como a possibilidade de viés de selegdo dos estudos e a
dificuldade de comparar e sintetizar resultados produzidos com diferentes
metodologias e abordagens tedricas.

Dessa forma, ao pensamos em uma maneira de realizar a metassintese

de 26 teses, optamos pela elaboracdo de um quadro, contendo: referéncia
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completa, titulo, autor, programa/instituicao, ano de defesa, objetivos, resultados
e integracao de estudo. Isso foi possivel, porque mesclamos os modelos de
fichamentos de Neves (2008) e Martins (2008).

Assim, apresentamos a seguir o quadro de metassintese das 26 teses
selecionadas nesta pesquisa:

1 — ANDRADE, R. C. D. A nogao de tarefa fundamental como dispositivo
didatico para um percurso de formagao de professores: o caso da geometria
analitica. 2012. 174 f. Tese (Doutorado em Educagdo em Ciéncias e
Matematicas) — Programa de Pdés-Graduagdo em Educagdao em Ciéncias e
Matematicas, Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica, Universidade
Federal do Para, Belém, 2012.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM / Universidade Federal do Para — UFPA
ANO DA DEFESA: 2012

AUTOR (A): Roberto Carlos Dantas Andrade

ORIENTADOR: Prof. Dr. Renato Borges Guerra

TITULO: A nogao de Tarefa Fundamental como dispositivo didatico para um Percurso
de Formagé&o de Professores: o caso da Geometria Analitica
FOCO TEMATICO: A noc¢ao de Tarefa Fundamental

OBJETO DE ESTUDO: Geometria Analitica Plana e o PEP

QUESTOES DE PESQUISA: de que forma um Percurso de pesquisa e investigacdo
que envolve Tarefas Fundamentais pode constituir-se um dispositivo metodolégico de
formacéao de professores?
OBJETIVO GERAL: Construir uma compreensao do papel que a tarefa deve cumprir
para que seja eleita como Tarefa Fundamental que permitiria o desenvolvimento de
organizacdes matematicas e didaticas de complexidade crescente, ndo so6 no sentido
do tema, mas também na perspectiva do horizonte do conteudo no curriculo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e olhar para o passado e para o futuro de nossas vivéncias escolares, de modo
a termos em conta a razao de ser dos objetos matematicos estudados;
e realizar uma revisao tedrica dos elementos conceituais que compdem a TAD,
de modo a nos possibilitar compreensdes que proporcionassem conceber
possiveis contribuicdes tedricas para a pratica docente;
e Desenvolver a partir de uma comunidade de praticas de professores de
matematica, um percurso de estudo e pesquisa, para que seja uma
metodologia de pesquisa empirica, assim como um percurso de formagao
continuada de professores no efetivo exercicio da profissao.
PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Como resultados da pesquisa, o autor confirma que a partir da vivéncia em
Comunidade de Praticas de Professores de uma escola publica, com o estudo da
Geometria Analitica Plana, sob condigbes e restricdes especificas institucionais, as
Tarefas Fundamentais apontam como um dispositivo didatico capaz de desencadear
e fomentar o enfrentamento do problema da desarticulagédo, constituindo um PEP
como Percurso de Formacao Continuada de professores de matematica.

Dessa forma, a partir da analise dos resultados, o autor conclui que a utilizagao
de tarefas fundamentais como estratégia pedagodgica, a qual pode ajudar a
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desenvolver habilidades como a capacidade de resolugdo de problemas, a
compreensdo conceitual e a argumentacdo matematica.

Além disso, a tese também destaca a importancia da formagao de professores
de matematica em relacdo a utilizacdo de tarefas fundamentais como dispositivo
didatico e apresenta recomendagdes para a implementacdo dessa abordagem nas
praticas de ensino.

INTEGRANDO ESTUDOS:

O autor sustenta sua pesquisa em carater tedrico-metodoldgico subdividida
em duas partes, que se articulam simultaneamente. Na primeira parte foi proposto
uma revisdo tedrica de elementos conceituais que estruturam a TAD, a fim de
possibilitar compreensées que possam conceber possiveis contribuicdes tedricas
para a pratica do professor de Matematica; ja na segunda parte, o autor procurou
consolidar a compreensao a partir da ambiéncia de uma comunidade de praticas de
professores de matematica da escola basica (l6cus da pesquisa) onde se
desenvolveu o PEP-FP, o qual se mostrou ndo s6 como uma metodologia da pesquisa
empirica, como também um PEP de formacdo continuada de professores em
exercicio.

O tedrico trata da desarticulagcao dos temas matematicos como um problema
relacionado ao curriculo escolar, assumindo-o como um problema cotejado a
profissao docente, auxiliado por investigagdes no programa de pesquisa liderado por
Gascéon (2010). Dessa forma, Andrade (2012) buscou abarcar os dispositivos
didaticos e metodoldgicos para o enfrentamento do problema da desarticulagéo, com
a intencao de aprofundar teoricamente para uma melhor compreensao da importancia
das tarefas como dispositivo didatico para construgdes de praxeologias que possam
auxiliar na reconstrugdo de organizagcdes matematicas com grau de complexidade
crescente. O autor relata o desenvolvimento de um PEP, como um dispositivo didatico
e metodoldgico proposto pela TAD, o qual também pode ser visto como provisor de
percursos de formacéao inicial e continuada de professores (CHEVALLARD, 2009,
BOSCH; GASCON, 2010).

Andrade (2012), evidencia que, o que ele chama de Tarefa Fundamental, se
fundamenta a partir de analises nas organizacbes matematicas presentes nos livros
didaticos e no estudo historico e epistemoldgico da Geometria Analitica plana na obra
de René Descartes (1637). O autor afirma que sua pesquisa tomou como base as
organizagoes matematicas e didaticas utilizadas para o ensino da Geometria Analitica
plana na instituicdo escolar onde a empiria foi realizada, para que assim fosse
possivel a escolha, ou construcao, de tipos de tarefas com potencial de tipo de tarefa
fundamental para se estudar Geometria Analitica Plana no Ensino Basico.

O autor descreve e analisa o desenvolvimento de um PEP como dispositivo
metodolégico de formagdo, em comunidade de praticas, que teve como ponto de
partida (gatilho) a busca por resposta a questao advinda da necessidade da instituicao
em elaborar organizacbes matematicas e didaticas de referéncia para o trabalho do
professor.

Além disso, a tese também destaca a importancia da formacgao de professores
de matematica em relacdo a utilizacdo de tarefas fundamentais como dispositivo
didatico e apresenta recomendacgdes para a implementacdo dessa abordagem nas
praticas de ensino. Em suma, a tese de Andrade (2012) propde uma nova perspectiva
para a formacdo de professores de matematica, destacando a importancia da
utilizagdo de tarefas fundamentais como uma estratégia efetiva para o ensino da
Geometria Analitica.

2 — SILVA, I. M. A relagao do professor com o saber matematico e os
conhecimentos mobilizados em sua pratica 2014. Tese (Doutorado em
Educacao em Ciéncias e Matematicas) - Instituto de Educacdo Matematica e
Cientifica, Universidade Federal do Para, Belém, 2014.
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PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM/Universidade Federal do Para - UFPA
ANO DA DEFESA: 2014

AUTOR (A): Itamar Miranda da Silva

ORIENTADOR: Prof. Dr. Tadeu Oliver Gongalves

TITULO: A relagdo do professor com o saber matematico e os conhecimentos
mobilizados em sua pratica
FOCO TEMATICO: compreender a relagao do professor com o saber matematico.

OBJETO DE ESTUDO: O profissional docente e o saber matematico
QUESTOES DE PESQUISA:
1 - De que maneira o professor se relaciona com o saber matematico e constréi sua
pratica?
2 - De que maneira o professor se relaciona com o saber matematico, articula com
outros saberes, bem como transaciona este saber ao longo do curriculo da educagao
basica no transcurso de suas praticas?
3 — Como a compreensdo da relacdo do professor com o saber na perspectiva
questionadora, articuladora e transacional pode auxilia-lo na construgdo de outras
praticas?
4 — Quais os conhecimentos que podem emergir durante o percurso de formagao
sobre o professor de matematica ao estudar e manipular determinado objeto de
ensino?
5 — Quais aspectos dos percursos de formagdo contribuem para que os atuais e/ou
futuros professores reflitam sobre o seu modo de agir e pensar no que tange ao ensino
da matematica da educacgao basica?
OBJETIVO GERAL:

Buscar compreensbes acerca da relagcdo do professor com o saber
matematico, bem como identificar conhecimentos mobilizados em sua pratica.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Buscar compreender a relagao do professor com o saber e os conhecimentos
docentes mobilizados em sua pratica;

¢ Identificar os aspectos da visao docente manifestados pelos professores no
momento da investigacao;

e Desenvolver um PEP para a formagao docente;
Analisar e interpretar como os professores enfrentam as condigbes impostas
pela pratica docente.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Silva (2014) aponta como resultado que foi possivel evidenciar que a maneira
de o docente se relacionar com o saber matematico e com os conhecimentos que ele
mobiliza durante sua pratica, sdo em muitos aspectos reflexos de suas experiéncias
como discente. Dessa maneira, por meio das analises dos processos que emergiram
nos percursos formativos, o autor elaborou um dispositivo didatico que pode contribuir
para a emancipagcao de maneiras de agir e pensar do professor no que tange a sua
pratica de ensinar matematica na educacéao basica.

Além disso, Silva (2014) reforca a necessidade de criar praticas durante a
formacao de professores para que eles possam alcancar a compreensao de suas
acbes diante das situagdes a serem enfrentadas no ambiente da sala de aula, sem
que para isso tenham que primeiro vive-las e, em seguida, refletir a respeito. Em
outras palavras, o autor discorre sobre a importancia de que, nos percursos
formativos dos professores, seja imprescindivel a antecipacao de situacdes que eles
irdo enfrentar durante o exercicio da profissao.

INTEGRANDO ESTUDOS:
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O pesquisador fundamenta a construcado do seu objeto de pesquisa, a luz da
TAD, em observagdes diretas dos percursos formativos, bem como em instrumentos
de &audio e video na observacdo das aulas, questionarios, entrevistas
semiestruturadas, anotacoes e atividades desenvolvidas e registradas, que foram
disponibilizadas pelos sujeitos. Dessa forma, os dados gerados, foram selecionados
em forma de episddios para as devidas analises, uma vez que a compreensao da
relacdo do professor com o saber matematico, perpassa pelos campos de
investigacao interligados com a formagao docente e o desenvolvimento da profisséo
professor. Diante disso, o autor justifica ser razoavel pensar que a compreensao da
formacgao docente podera viabilizar o desenvolvimento profissional e vice-versa.

O pesquisador buscou compreender como € possivel levar o sujeito a
perceber a sua posi¢cdo enquanto profissional e analisar as possibilidades de propor
mudangas no contexto escolar, ou seja, tem a intengcdo de encontrar mecanismos
para responder conscientizado e com propriedade as problematicas com que o
professor é confrontados, diminuindo assim, as ocorréncias de improvisagdes quando
estes se deparam com situagdes ainda nao vividas, ou de formas mais coerente,
quando confrontados com os problemas que aparecerao na pratica, principalmente
aqueles da relagdo com os objetos de ensino da matematica escolar.

Silva (2014) afirma que o matematico em geral nao tem preocupagédo com a
relacdo pedagdgica e, dessa forma, tende a conceber a matematica pela matematica
e em seguida parte para atuar na formagao de professores de matematica, inclina-se
a proporcionar uma educagao para a Matematica priorizando uma pratica a formacao
de novos pesquisadores em Matematica, em outras palavras, novos matematicos. Em
contrapartida, o autor relata a figura do educador matematico, que busca alinhavar-
se com uma concepgdo da Matematica como um instrumento fundamental para a
formacao intelectual e social dos estudantes, bem como do professor de Matematica
da educacéo basica, ou seja, busca promover uma educacao pela Matematica. Dessa
maneira, o educador matematico tem a intencao de colocar a Matematica a servigo
da educacéo, destacando que o educador matematico deve adquirir um equilibrio
entre Matematica e educacado sem dicotomiza-las.

3 — SILVA, J. V.G. Grandezas e Medidas: um percurso de estudo e pesquisa
para a pratica profissional. Universidade Anhanguera de S&o Paulo. Tese
(Programa de Pés-graduagdo em Educacdo Matematica) — Coordenadoria de
Po6s-graduacéao, 2016.

PROGRAMA/INSTITUICAO: Programa de Pds-graduacdo em Educacéo Matematica
I Universidade Anhanguera de Sao Paulo
ANO DA DEFESA: 2016

AUTOR (A): José Valério Gomes da Silva

ORIENTADORA: Profa. Dra. Marlene Alves Dias e coorientagdo da Profa. Dra.
Marianna Bosch.

TITULO: Grandezas e Medidas: um Percurso de Estudo e Pesquisa para a pratica
profissional

FOCO TEMATICO: Grandezas e Medidas e seu uso na pratica profissional

OBJETO DE ESTUDO: Nogoes de Grandezas e Medidas e o PEP
QUESTOES DE PESQUISA:

1. Qual é a importancia do estudo da nocdo de area e de perimetro enquanto
grandeza e medida, quando se consideram os conhecimentos necessarios para os
profissionais da construgao civil, em particular, os técnicos em Edificagbes?
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2. ldentificar se as no¢des de area e de perimetro enquanto grandeza e medida estao
entre os conteudos importantes da Matematica para o campo da construgao civil.

3. Qual é o significado dessas nog¢des no curso técnico em Edificagcdes?

4. O estudo das relagbes institucionais esperadas e existentes para o ensino e a
aprendizagem das nocdes de area e de perimetro na educacdo basica propicia
identificar as relacbes pessoais esperadas dos estudantes do curso técnico em
Edificagcbes, de forma que a partir delas seja possivel construir um Percurso de Estudo
e Pesquisa (PEP)?

5. E possivel aplicar o PEP sobre as nocdes de area e perimetro, construidas a partir
das necessidades do campo da construgdo civil, como situagdo motivadora para o
desenvolvimento dessas nogdes com estudantes do Ensino Médio?

OBJETIVO GERAL:

Identificar as relagdes institucionais esperadas e existentes para o ensino e a
aprendizagem das nog¢des de area, de perimetro e suas relagdes, de modo a verificar
como os estudantes do nivel médio do campo da construgdo civil, em particular, do
curso técnico em Edificagdes, utilizam esses conhecimentos em tarefas
contextualizadas, quando trabalham em situagbes adidaticas do seu dominio de
conhecimento, recorrendo a diferentes fontes de ajuda ao estudo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Identificar e analisar as relagdes institucionais esperadas para a abordagem
das nocgdes de area, de perimetro e de suas relagdes em documentos oficiais
para os ensinos: Fundamental, Médio e Técnico nivel médio do Ministério da
Educacéao e da Secretaria Estadual de Educagao de Sao Paulo.

¢ Identificar e analisar as relagdes institucionais existentes para o ensino e a
aprendizagem das nogdes de area, de perimetro e de suas relacbes em uma
colecao de livros didaticos do Ensino Fundamental - anos iniciais, uma coleg¢ao
de livros didaticos do Ensino Fundamental - anos finais, e no material
especifico do estado de Sado Paulo para o Ensino Fundamental (Curriculo
Oficial e EMAI) - anos iniciais e finais, de maneira a identificar as praxeologias
indicadas para serem desenvolvidas.

¢ Identificar as relacbes pessoais esperadas dos profissionais e estudantes do
curso técnico em Edificagdes em relagado as nogdes de perimetro, de area e
de suas relagdes.

o \Verificar se as relagdes institucionais existentes contemplam as relacoes
institucionais esperadas e se as primeiras estdo em consonancia com as
relacoes pessoais esperadas dos profissionais e estudantes do curso técnico
em Edificacoes.

e Desenhar, experimentar e analisar um percurso de estudo e de pesquisa —
PEP para ser desenvolvido com um grupo de estudantes do Ensino Médio e
um grupo de estudantes do curso técnico de Edificagbes para verificar quais
as relagbes pessoais desenvolvidas por estes estudantes e identificar as
dificuldades por eles encontradas.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa apontam que o PEP desenvolvido com um grupo
de 12 estudantes do curso de Edificagbes permitiu considerar que este dispositivo foi
importante por mostrar que algumas exigéncias escolares ndao correspondem as
praticas profissionais usuais. Além do mais, o PEP possibilitou enriquecer e elaborar
os conhecimentos prévios dos estudantes e introduzir novos conhecimentos, tanto do
ponto de vista matematico quanto do ponto de vista técnico.

A pesquisa revela que o estudo proposto, ainda carece de outras maneiras de
desdobramentos em pesquisas futuras, em particular, em funcdo da utilizacdo do
software AutoCAD que, a0 mesmo tempo em que estimula o desenvolvimento do
PEP, faz sumir alguns questionamentos, que foram discutidos nas analises dos
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resultados encontrados, em outras palavras, a midia AutoCAD possibilitou controlar
a cronogénese, mas fez reduzir a sucessao de meios na classe, restringindo a
mesogénese e a topogénese, segundo o autor.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese Silva (2016), traz como foco o ensino e a aprendizagem das nog¢des de
area, de perimetro e as relagbes entre eles, propdée a contribuicdo para a
aprendizagem dos estudantes e professores, para que possam dar um sentido social
e profissional as nogdes de area e perimetro a partir de tarefas reais associadas a
construcao civil e a sociedade. A tese utiliza como técnica a analise documental, o
estudo de multiplos casos e a engenharia didatica Percurso de Estudo e Pesquisa
(PEP).

Silva (2016) em sua pesquisa “Grandezas e Medidas: um Percurso de Estudo
e Pesquisa para a pratica profissional”, objetivou identificar as relagdes institucionais
esperadas e existentes para o ensino e a aprendizagem das nog¢des de area e
perimetro, a fim de verificar como alunos do ensino médio do ambito da construgao
civil, especificamente do curso técnico em edificagdes, usam esses conhecimentos
em atividades contextualizadas, quando submetidos em situagcdes adidaticas.

O autor argumenta que o conhecimento sobre grandezas e medidas é
fundamental para diversas areas profissionais, incluindo a engenharia, a arquitetura,
a fisica, a quimica, a matematica, entre outras. Nesse sentido, a tese busca fornecer
subsidios para a formagao de profissionais que atuem nessas areas, destacando a
importancia do desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolucdo de
problemas que envolvem grandezas e medidas.

Para isso, o autor apresenta um PEP que parte de uma revisdo da literatura
sobre o tema e passa por etapas que envolvem a analise de diferentes abordagens
pedagogicas e metodoldgicas, a elaboracao de atividades de ensino e a realizagao
de experimentos e analises estatisticas. A tese destaca ainda a importancia da
utilizagao de tecnologias educacionais, como softwares e aplicativos, para auxiliar no
ensino e aprendizagem de grandezas e medidas.

Em resumo, a tese de doutorado de Silva (2016) busca fornecer subsidios
para a formagédo de profissionais atuantes em areas que envolvem grandezas e
medidas, apresentando um PEP que pode auxiliar no desenvolvimento de
competéncias nessa area. A tese destaca ainda a importancia da utilizacdo de
tecnologias educacionais no ensino e aprendizagem de grandezas e medidas.

4 — MATOS, F. C. D. Praxeologias e Modelos Praxeologicos Institucionais:
O Caso da Algebra Linear. Tese de Doutorado. Belém — PA. Universidade
Federal do Para - UFPA, 2017. p. 324.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM / Universidade Federal do Para — UFPA
ANO DA DEFESA: 2017

AUTOR (A): Fernando Cardoso de Matos

ORIENTADOR: Prof. Dr. José Messildo Viana Nunes

TITULO: Praxeologias e Modelos Praxeoldgicos Institucionais: o caso da algebra
linear

FOCO TEMATICO: Praxeologias no ensino de Algebra Linear

OBJETO DE ESTUDO: Algebra Linear

QUESTOES DE PESQUISA: Que caracteristicas apresentam as organizagdes
matematica e didatica assumidas como praxeologias institucionais, referentes ao
ensino de Algebra Linear e Que condigbes podemos instaurar em instituicao superior
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para fazer viver certas organizagcdes matematicas e didaticas com caracteristicas
especificas?
OBJETIVO GERAL:

Elaborar uma proposta de um Modelo Epistemolégico de Referéncia sobre a
Algebra Linear |, que sirva de entendimento minimo, para analisar as praxeologias
institucionais presentes em um livro didatico e um texto de saber institucional e
desenvolver uma OMD final a partir das condigbes e restricbes que surgirdo no PEP,
para ser desenvolvido em uma turma da licenciatura em matematica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar uma Revisao bibliografica - examinando as obras mais difundidas na
area sobre o tema estudado;

o Realizar um Estudo da disciplina AL - no curriculo do curso de Licenciatura
em Matematica IFPA, assim como do texto de saber de um professor que
ministra a disciplina na institui¢cao;

o Analise historico-epistemolégica de alguns elementos AL com objetivo de
compreender e mostrar como articular objetos do ensino basico com o
superior;

o Assumir do referencial teérico que compreende a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD);

¢ (Re) Construir uma proposta de um Modelo Epistemoldgico de Referéncia
(MER) a respeito de algumas no¢des de AL, para confrontar com os modelos
estabelecidos na instituicao (livros e texto de saber do professor);

e Desenvolver um PEP Adaptado com alunos da graduacdo em matematica do
IFPA, para validar o MER como alternativo.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa revelaram que o objeto matematico sistemas
lineares vem como apéndice no final do livro, e as tarefas ndo sao articuladas com
matrizes, espacos vetoriais e subespacos, mas que as combinacdes lineares podem
ser uma tecnologia que justifica o estudo das dependéncias e independéncias
lineares, base e dimensao do espacgo. Além disso, o MED do livro didatico analisado
e do professor foi apresentar a definicdo, com aplicacdes diretas nas tarefas.

O PEP desenvolvido comprovou que estudar sistemas lineares é estudar a
propria Algebra Linear, visto que, a partir do estudo, a tese se deu na elaboracéo de
uma proposta de um Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER) sobre a Algebra
Linear, voltada para o ensino basico, com impacto direto na formacao de professores,
tornando-se um modelo epistemoldgico alternativo (MEA) para o curso de
Licenciatura em Matematica.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de Matos (2017) emerge da inquietacdo dos autores, ao ensinar a
disciplina Algebra Linear em cursos de graduagéo em Matematica, visto que os alunos
apresentaram dificuldades no entendimento dos objetos préprios da algebra Linear.
Os objetos sistemas lineares, matrizes, espagos vetoriais, subespacgos vetoriais,
combinacdes lineares, base e dimenséo sao estudados nessa pesquisa, a partir do
estudo qualitativo de sistemas lineares, uma vez que a ideia se deu em tornar o
conteudo menos abstrato.

Matos (2017), em sua tese “Praxeologias e Modelos Praxeoldgicos
Institucionais: o caso da Algebra Linear”, teve o objetivo de elaborar uma proposta de
um Modelo Epistemolégico de Referéncia sobre a Algebra Linear |, que pudesse
servir de entendimento minimo, para analisar as praxeologias institucionais presentes
em um livro didatico e um texto de saber institucional e desenvolver uma OMD final a
partir das condicdes e restricbes que surgirdo no PEP, para ser desenvolvido em uma
turma da licenciatura em Matematica. Essa tese foi apresentada ao programa de pos-
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graduacado em Educacao Ciéncias e Matematica (PPGECM), em Belém-PA no ano
de 2017, para obtencao do titulo de doutor em Educagao Matematica.

Matos (2017), aponta a importancia do MER para o estudo qualitativo dos
sistemas lineares, visto que estudar os sistemas lineares é estudar a prépria Algebra
Linear, isto é, por meio de praxeologias com tarefas e técnicas integradas, em um
nivel de complexidade crescente. O PEP, ocorreu em 20 sessdes com alunos
graduandos do 4° semestre da turma de Licenciatura em Matematica do IFPA,
constatando que os alunos em suas apresentacdes e discussdes, responderam a
uma questdo Qo: Qual(is) objeto(s) matematico(s) podem ser mobilizados para se
estudar AL, no que diz respeito ao estudo dos espagos vetoriais, em um curso de
graduacéao de professores de matematica?

A contribuicdo de Matos (2017) para a area, do ponto de vista metodoldgico e
construtos tedricos, advém do PEP adaptado ao modelo da pesquisa, que foi de
revelar uma outra razéo de ser para o estudo da AL. Esse PEP adaptado, mostrou
que em uma formacéo de professores devemos trabalhar ndo s com novos saberes,
mas buscar revelar nos saberes ja internalizados pelos graduandos, que podem ser
mobilizados a partir de seus equipamentos praxeoldgicos, quando postos em
situacado, para serem engendrados a esses novos saberes.

5—-MESQUITA, F. N. A. A pratica de ensino como uma trajetéria de formagao
docente do professor de matematica: Tese de Doutorado. 1. ed. Belém - PA:
Universidade Federal do Para - UFPA, 2017. p. 164.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM / Universidade Federal do Para — UFPA
ANO DA DEFESA: 2017

AUTOR (A): Flavio Nazareno Araujo Mesquita

ORIENTADOR: Prof. Dr. Renato Borges Guerra

TITULO: A pratica de ensino como uma trajetéria de formagao docente do professor
de matematica
FOCO TEMATICO: A trajetéria de formacao do professor de matematica

OBJETO DE ESTUDO: O PEP para o ensino de equagao do 2° grau e a formacgao
docente

QUESTOES DE PESQUISA: A pratica de ensino realizada por um professor que
questiona as praticas com matematica em relagdo a um dado objeto que vive nas
instituicdes escolares determina uma trajetéria pessoal de formagdo docente em
relagéo a esse objeto?

OBJETIVO GERAL:

Problematizar a transposi¢ao didatica interna como dispositivo de formacgao
do professor de matematica, tendo em conta as praticas com matematica que vivem
na escola, o que implica, de certo modo, tomar a escola também como ambiente de
formacao, inclusive para os professores em formacao inicial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e buscar que o professor, no enfrentamento de seu problema de formacgao
possa construir ou acessar a infraestrutura matematica escolar necessaria;

e construir uma trajetéria metodoldgica de pesquisa que se corporifica em um
percurso de estudo e pesquisa (PEP);

e compreender que o uso de um modelo epistemoldgico de referéncia pelo
professor se traduz em seu modelo epistemoldgico pessoal de referéncia para
o estudo da resolucéo de equagdes do segundo grau;
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e Analisar o PEP e a TDI como auxiliadores na formacao profissional docente.
METODO DA PESQUISA UTILIZADO: Verificar estudos que foram trabalhados.
PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Em sua pesquisa, Mesquita (2017) aponta como resultado a construgdo da
trajetéria do PEP apresentada, evidencia a mudancga de relagdo do professor com a
resolugdo da equagao do segundo grau por meio da adicdo de novos elementos
tecnolégico-tedricos que fundamentaram seu Modelo Epistemolégico Pessoal de
Referéncia, obtendo consequentemente, a constru¢cao de novas praxeologias. Pois,
a pesquisa mostrou que os sistemas didaticos solitarios e auxiliares exerceram papel
fundamental no desenvolvimento do PEP e direcionaram a pratica de ensino como
processo de transposigao didatica interna em suas duas fases: a preparagao do texto
do saber e sua realizagdo em sala de aula.

O estudo de Mesquita (2017) relata que o PEP nao seria concebido sem os
saberes da TAD, visto que o problema da desarticulagdo das praxeologias e o papel
funcional das organizagbes praxeoldgicas nas construgcbes de novas organizagoes
praxeolégicas, evidenciados pela TAD, foram indispensaveis para levar o professor a
questionar o saber matematico, e vé-lo como problematico para ser ensinado e ser
aprendido. Ademais, as aquisi¢des de novos saberes e procedimentos que resultaram
em novas organizagbes praxeoldgicas, o PEP elaborado pela pratica de ensino,
considerando as duas fases da TDI, também encaminhou de modo irremediavel
problemas relativos ao curriculo e aos programas escolares para o ensino da
Matematica.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de Mesquita (2017) se configura uma pesquisa qualitativa de natureza
aplicada, que faz uso dos pressupostos tedricos da TAD, na qual é realizada a
construcao da metodologia da pesquisa para o enfrentamento da questdo de tese
anunciada. O autor realizou um PEP para a formagao pessoal docente, no qual,
problematizou a pratica de ensino com um dado objeto da matematica escolar a partir
da compreensdo dessa pratica como fases do processo de transposi¢cao didatica
interna do referido objeto. A formagao de sistemas didaticos € fundamental para o
desenvolvimento da metodologia, uma vez que o PEP se concretiza por meio deles.

Desse modo, o autor passa a enxergar as praxeologias matematicas escolares
dominantes na escola sobre a equagdo do segundo grau como problematicas e,
sobretudo, como um problema praxeolégico da profissdo docente que deve ser
enfrentado pelo professor. Nesse sentido, € que se questiona se o PEP produz, em
retrospectiva uma trajetéria pessoal de formacado docente, no que diz respeito ao
enfrentamento da problematica do professor a ser instituido a partir das suas praticas
docentes com o objeto de ensino, Chevallard (2009a, 2009b, 2009c).

Na realizagao da tese “A Pratica de Ensino como uma trajetéria de Formacao
Docente do Professor De Matematica”, o autor, teve como objetivo problematizar a
transposigao didatica interna como um meio de formagéao do professor de matematica,
tendo em conta as praticas com matematica que vivem na escola, o que implica, tomar
a escola também como ambiente de formacao, inclusive para os professores em
formacéo inicial.

O autor embasa a construgédo do seu objeto de pesquisa em sua longa
trajetéria como professor da educagao basica, no que tange ao questionamento de
suas praticas de ensino, 0 que provocaram mudangas nas relagdes que tinha com
objetos matematicos escolares que considerava prontos e acabados. Desse modo, o
referido autor passa a enxergar as praxeologias matematicas escolares dominantes
na escola sobre a equagéao do segundo grau como problematicas e, sobretudo, como
um problema praxeolégico da profissdo docente que deve ser enfrentado pelo
professor. Assim, Mesquita baseado em Chevallard (2009a; 2009b), encaminha o
PEP como metodologia de pesquisa e desenvolvimento de praxeologias para
compreender a transposicao didatica interna em suas duas fases.
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6 — PEREIRA, J. C. D. S. Alteragoes e Recombinagdes Praxeolégicas
reveladas por professores de Matematica do Ensino Basico em Formacao
Continuada: a partir de um modelo epistemoldgico alternativo para o ensino da
algebra escolar. Tese de Doutorado. Belém — PA. Universidade Federal do Para
- UFPA, 2017. p. 257.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM / Universidade Federal do Para — UFPA
ANO DA DEFESA: 2017

AUTOR (A): José Carlos de Souza Pereira

ORIENTADOR: Prof. Dr. José Messildo Viana Nunes

TITULO: Alteracdes e Recombinacdes Praxeoldgicas reveladas por professores de
Matematica do Ensino Basico em formacdo continuada: a partir de um Modelo
Epistemoldgico Alternativo para o ensino da Algebra Escolar

FOCO TEMATICO: Alteracdes praxeoldgicas no equipamento praxeoldgico de
professores de matematica

OBJETO DE ESTUDO: O ensino de algebra a partir de um PEP

QUESTOES DE PESQUISA: Quais alteragdes e recombinagdes praxeoldgicas
ocorrem, no equipamento praxeolégico objetivado do professor de Matematica do
Ensino Basico, durante o decurso de um PEP por meio de um Modelo Epistemolégico
Alternativo para a Algebra Escolar?

OBJETIVO GERAL:

Desenvolver um percurso de estudo e pesquisa com professores de
matematica do ensino basico, visando promover possiveis alteragcbes e
recombinagdes praxeoldgicas no equipamento praxeoldgico objetivados destes
professores submetidos ao estudo de um modelo epistemolégico alternativo para a
algebra escolar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1) Identificar qual o modelo epistemoldgico da matematica predominou na formacgao
académica inicial do professor de Matematica do Ensino Basico;

2) Identificar nas praticas docentes dos professores o modelo epistemoldgico
dominante da Algebra Escolar;

3) Propiciar aos professores de Matematica do Ensino Basico uma formacgao
intermediada por um Modelo Epistemolégico Alternativo para a Algebra Escolar;

4) Realizar um PEP por meio de um Modelo Epistemoldgico Alternativo para a Algebra
Escolar;

5) Identificar as alteracdes e recombinag¢des praxeoldgicas ocorridas, no equipamento
praxeolégico objetivado do professor de Matematica do Ensino Basico, durante o
desenvolvimento do PEP;

6) Analisar o processo de formacao propiciado pelo PEP, apontando os
desdobramentos tedricos para a Teoria Antropolégica do Didatico, na perspectiva da
formacéao de professores de Matematica, intermedida por um Modelo Epistemoldgico
Alternativo.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa de Pereira (2017) mostram que as duas hipéteses
foram confirmadas, pela analise que ele realizou de parte das transcricdes das falas
dos seis professores que expuseram suas propostas de aulas, assim como, da
elaboracdo escrita das referidas propostas. A confirmagdo das duas hipoteses
garante a prova da tese, que em outras palavras significa, que ocorreram alteragdes
e recombinacdes praxeoldgicas nos equipamentos praxeoldgicos objetivados dos
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professores de Matematica, durante o PEP por meio de um MEA para a Algebra
Escolar.

Além disso, a configuragdo metodolégica do PEP é um dos resultados
significativos da pesquisa, uma vez que mostra como o autor conduziu todo o
processo de formacgao continuada com professores de matematica do ensino basico.
COMENTARIOS PESSOAIS:

Pereira (2017), em sua tese, buscou desenvolver um percurso de estudo e
pesquisa com professores de matematica do ensino basico, visando promover
possiveis alteracbes e recombinagcdes praxeoldogicas no equipamento praxeoldgico
objetivados desses professores, submetidos ao estudo de um modelo epistemolégico
alternativo para a algebra escolar. Essa sua pesquisa foi fundamentada na Teoria
Antropologica do Didatico (TAD), uma vez que os elementos tedricos da TAD
garantem um PEP consistente.

Pereira (2017) na realizagdo da tese “Alteragbes e Recombinagbes
Praxeolodgicas reveladas por professores de matematica do ensino basico em
formacéao continuada: a partir de um modelo epistemolégico alternativo para o ensino
da Algebra Escolar”, o estudo foi realizado com um grupo de professores em formagao
continuada, em um curso ministrado para professores de Matematica do ensino
fundamental 1l e Ensino Médio. A pesquisa teve como base um modelo
epistemoldgico alternativo para o ensino da Algebra Escolar, que busca integrar a
compreensao dos conceitos algébricos com a resolugdo de problemas do cotidiano
dos estudantes.

O autor realizou o processo de formagao continuada, inicialmente, com doze
professores de matematica do ensino basico e finalizado com oito professores. A
metodologia do PEP norteou esse processo de formacdo, constituido de onze
sessOes. Essas sessbes foram filmadas e gravadas em audios e, parte dessas
gravagdes foram transcritas na forma textual. A analise do material obtido nessas
sessOes revela as memoérias didaticas ostensivas e a objetivagdo do equipamento
praxeolégico dos professores de matematica que participaram, integralmente, do
processo de formagao continuada.

Durante o PEP, o autor pode observar a consisténcia da objetivacdo do
equipamento praxeoldgico dos professores que elaboraram e apresentaram suas
propostas de aulas para ensinar polinbmios, no oitavo ano do ensino fundamental,
com isso, revelou as possiveis alteracbes e recombinagcdes praxeoldgicas, que o
estudo do Modelo Epistemoldgico Alternativo promoveu no equipamento praxeoldgico
e nas praticas docentes professores de matematica em questdo. A formulacédo da
resposta para a questdo norteadora da tese, seguiu a praxeologia, pela qual o autor
propbés em um modelo minimo para a formulacdo de respostas, no contexto da
praxeologia de pesquisa da TAD.

7 — SANTOS JUNIOR, V. B. dos. Juros simples e compostos: analise
ecoldgica, praxeoldgica e um percurso de estudo e pesquisa. 2017. 495f. Tese
(Doutorado em Educagdo Matematica) — Universidade Anhanguera de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2017.

PROGRAMAV/INSTITUIGAO: Programa de Pés-graduacdo em Educacéo Matematica
/ Universidade Anhanguera de Sao Paulo
ANO DA DEFESA: 2017

AUTOR (A): Valdir Bezerra dos Santos Junior
ORIENTADOR: Prof. Dr. Renato Borges Guerra
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TITULO: Juros Simples e Compostos: Analise Ecoldgica, Praxeolégica e um Percurso
de Estudo e Pesquisa

FOCO TEMATICO: Analise Ecoldgica e praxeoldgicas para o estudo dos juros a
partir de PEP

OBJETO DE ESTUDO: O ensino de Juros a partir de um PEP

QUESTOES DE PESQUISA:

Quais sao as condigdes e restricdes para criar atividades relacionadas as
necessidades dos profissionais dos cursos superiores de tecnologia, na area de
gestao e negdcios, no ensino das nogdes de juros simples e compostos, baseadas
em um Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)?

OBJETIVO GERAL:

Elaborar, propor e analisar atividades baseadas num Percurso de Estudo e
Pesquisa, relacionadas as necessidades dos profissionais dos cursos superiores de
tecnologia, na area de gestdo e negdcios, no ensino das nogdes de juros simples e
compostos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Identificar as relagdes institucionais presentes nos documentos oficiais,
relacionadas as nog¢des de juros simples e compostos na Educacao Basica e
no Ensino Superior de Tecnologia, na area de gestido e negocios.

¢ |dentificar as relagbes institucionais presentes nos livros didaticos utilizados
para o ensino e aprendizagem das nogdes de juros simples e compostos na
Educacdo Basica e no Ensino Superior de Tecnologia na area de gestao e
negocios.

o Compreender como a disciplina matematica financeira se constitui nos cursos
da area de gestao e negocios.

¢ |dentificar as relagbes pessoais de um profissional atuante na area de gestao
e negocios com as nogdes de juros simples e compostos.

e Diagnosticar as relagbes pessoais dos estudantes do curso superior de
tecnologia, na area de gestdo e negdécios, com as no¢des de juros simples e
compostos.

e Diagnosticar as relagdes pessoais dos estudantes do curso superior de
tecnologia, na area de gestao e negdcios, com as nogdes de juros simples e
compostos submetidos a um Percurso de Estudo e Pesquisa;

¢ Identificar condi¢des e restricoes da aplicacdo de um Percurso de Estudo e
Pesquisa numa turma do curso superior de tecnologia, na area de gestao e
negocios.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa de Santos Junior (2017) indicam que o dominio da
matematica financeira que vive e se reconstréi nos cursos de gestdao e negécios
advém da contabilidade. Além do mais, verificou-se que as abordagens indicadas
pelos documentos oficiais ndao sao seguidas pelos livros didaticos e as nogdes
associadas a matematica financeira sobrevivem como ferramenta num ambiente
profissional da area de gestao e negécios.

A pesquisa também colabora quando afirma que da analise ecoldgica e da
econdmica, no que tange as condigdes e restricoes elabora atividades de ensino das
nogdes de juros simples e compostos, para area de gestao e negécios, relacionadas
as necessidades dos profissionais, na proposi¢cao do PEP.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Santos Junior (2017), intitulada "Juros Simples e
Compostos: Analise Ecoldgica, Praxeoldgica e um Percurso de Estudo e Pesquisa",
tem como objetivo principal analisar o impacto dos juros simples e compostos na
economia e na vida das pessoas, bem como propor um PEP que possa contribuir
para a formagao de profissionais capazes de lidar com esses conceitos de forma
critica e reflexiva.
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Para isso, o autor parte de uma revisao da literatura sobre o tema e realiza
uma analise ecoldgica e praxeolégica dos juros simples e compostos, abordando
questdes como a influéncia desses conceitos no endividamento das pessoas, nas
taxas de juros praticadas pelo mercado financeiro e na desigualdade social. A tese
também destaca a importancia da compreensio desses conceitos para a tomada de
decisoOes financeiras responsaveis e conscientes.

Além disso, a tese propde um percurso de estudo e pesquisa que envolve a
elaboracéo de atividades de ensino voltadas para a compreenséo dos juros simples
e compostos, a analise de casos reais e a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para o
ensino e aprendizagem desses conceitos. O autor enfatiza a importancia da
interdisciplinaridade na abordagem dos juros simples e compostos, envolvendo areas
como matematica, economia, direito e sociologia.

Portanto, a tese de Santos Junior (2017) busca analisar o impacto dos juros
simples e compostos na economia e na vida das pessoas, propondo um PEP que
possa contribuir para a formagao de profissionais capazes de lidar com esses
conceitos de forma critica e reflexiva. A tese destaca a importancia da compreensao
dos juros simples e compostos para a tomada de decisdes financeiras responsaveis
e conscientes, e enfatiza a importancia da interdisciplinaridade na abordagem desses
conceitos.

8 — IGNACIO, R. D. S. Percurso de Estudo e Pesquisa na Educacao
Matematica Basica: Limites e Possibilidades. Tese de Doutorado. Sdo Paulo —
SP. Universidade Anhanguera de Sao Paulo, 2018. P. 313.

PROGRAMAV/INSTITUIGAO: Programa de Pés-graduacdo em Educacéo Matematica
I Universidade Anhanguera de Sao Paulo
ANO DA DEFESA: 2018

AUTOR (A): Renato da Silva Ignacio
ORIENTADOR: Profa. Dra. Marilene Alves Dias

TITULO: Percurso de Estudo e Pesquisa na Educagdo Basica: limites e
possibilidades

FOCO TEMATICO: Analisar os limites e possibilidades da aplicacdo de um PEP na
Educacéao Basica

OBJETO DE ESTUDO: O desenvolvimento de PEP

QUESTOES DE PESQUISA:

Quais limites e possibilidades de um PEP como modelo didatico para o ensino
de matematica da educacgao basica brasileira?
OBJETIVO GERAL:

Investigar as condigdes/restricdes ecoldgicas existentes na educagéo basica
brasileira para se desenvolver um PEP em sala de aula.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1 — Identificar as condic¢des e restricoes presentes nas diretrizes curriculares para uma
abordagem didatica fundamentada em processos de investigagao.

2 — Identificar fatores do debate internacional sobre aprendizagem por meio da
pesquisa e o impacto no contexto nacional.

3 — Experimentar e investigar em sala de aula a viabilidade de um percurso de estudo
e pesquisa — PEP como estratégia didatica para o processo de ensino e
aprendizagem no ensino fundamental anos finais

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:
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Os resultados da pesquisa de Ignacio (2018) mostraram que, apesar das
dificuldades em termos de recursos disponiveis, dependendo da formagdo do
professor, € possivel implementar um PEP. Uma vez que a pesquisa evidenciou a
necessidade de melhora na formagao inicial e na oferta constante de formacgao
continua para os professores, ou seja, a implementagédo de um PEP é possivel,
contudo, faz-se imprescindivel o fator recurso humano.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Ignacio (2018), intitulada “Percurso de Estudo e
Pesquisa na Educacao Basica: Limites e Possibilidades”, aborda a importancia do
desenvolvimento de competéncias relacionadas a pesquisa na formagdo dos
estudantes da educacgao basica, bem como os desafios e as possibilidades para a
realizacao de projetos de pesquisa nesse contexto.

O autor argumenta que a pesquisa € uma importante ferramenta para o
desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de solucionar problemas,
competéncias que sdo fundamentais para a formagao dos estudantes da educagao
basica. No entanto, o autor destaca que ha limites e desafios para a realizagdo de
projetos de pesquisa nesse contexto, como a falta de recursos, a falta de formacao
dos professores e a falta de incentivos institucionais.

Para abordar essas questdes, a tese apresenta um PEP que envolve a analise
de experiéncias exitosas de projetos de pesquisa na educacgao basica, a elaboragao
de atividades de ensino voltadas para o desenvolvimento de competéncias de
pesquisa nos estudantes e a reflexao critica sobre os desafios e as possibilidades
para a realizagao de projetos de pesquisa nesse contexto.

Em resumo, a tese de Ignacio (2018) destaca a importancia do
desenvolvimento de competéncias relacionadas a pesquisa na formagdo dos
estudantes da educagao basica, abordando os desafios e as possibilidades para a
realizagao de projetos de pesquisa nesse contexto. A tese propde um PEP que busca
contribuir para o desenvolvimento dessas competéncias, por meio da analise de
experiéncias bem-sucedidas, da elaboragéo de atividades de ensino e da reflexao
critica sobre os desafios e as possibilidades para a realizagdo de projetos de pesquisa
na educagao basica.

9 — SODRE, G. D. J. M. Modelagem Matematica Escolar: uma organizacéo
92raxeologicas complexa. Tese de Doutorado. Belém — PA: Universidade
Federal do Para — UFPA, 2019. P. 162.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM / Universidade Federal do Para — UFPA
ANO DA DEFESA: 2019

AUTOR (A): Gleison de Jesus Marinho Sodré

ORIENTADOR: Prof. Dr. Renato Borges Guerra

TiTULO: quelagem Matematica Escolar: uma organizagao praxeoldgica complexa
FOCO TEMATICO: O ciclo da Modelagem Matematica

OBJETO DE ESTUDO: Técnicas de modelagem matematica por meio de PEP
QUESTOES DE PESQUISA:

O que tenho que ensinar a meus alunos em relagdo a MM e como tenho que
ensina-los?
OBJETIVO GERAL:

Diante das discussbes fomentadas sobre a pratica com modelagem
matematica critica como processo de estudos e investigacdo no contexto escolar
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articulado a educacao financeira o objetivo do projeto esta pautado em contribuir com
o processo de ensino aprendizagem da matematica escolar por meio de praticas com
modelagem matematica como questionamento de mundo articulado ao uso de
computadores e calculadoras no fazer de previsodes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Evidenciar processos de aprendizagem dos alunos da Educagéo de Jovens
Adultos por meio de praticas com modelagem matematica articulada a
educacao financeira como um exercicio para a atividade matematica e
competéncia democratica;

o Elaborar materiais didaticos por meio de livretos com uso de tematicas
pautadas na educacao financeira para informacao e difusdo de conhecimentos
imprescindiveis a formacao de cidadaos criticos e reflexivos;

e Promover momentos de socializagdo das atividades por meio de workshop
para dialogos e reflexdes envolvendo a triade ensino, pesquisa e extenséo.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Sodré (2019), obteve o resultado do Ciclo de investigagdo de MM que inclui
os cinco gestos de um PEP e é orientado pelos gestos genuinos da modelagem,
usados como gestos mais inclusivos dessa atividade, o que também toca as
condicOes e restricdes, que acompanham os professores a mudancas, in loco, o uso
das praticas de MM como uma OPC. Desse modo, a no¢gao de OPC revelou a
obtencdo do objetivo de reconstruir nogdes tedricas e metodoldgicas para o
enfrentamento da problematica Qo (MM) da profissao docente.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de Sodré (2019) traz um carater propositivo de novas técnicas de
modelagem que preservam o feitio ciclico e, a partir de uma empiria, propde o ciclo
investigativo de modelagem matematica. Ao mesmo tempo, questiona o ciclo de
modelagem matematica (MM) como técnica da tarefa de modelar matematicamente
problemas em contextos concretos a partir da no¢ao de organizagao 93raxeoldgicas
complexa concebida a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico. A tese visa responder
ao seguinte questionamento Q0 (MM): Dado um projeto (de tese) que desejamos
executar, qual é o equipamento praxeolégico que se julga indispensavel, ou pelo
menos util, para a concepcao e execucao desse projeto? Dessa forma, o projeto
envolve a formacdo de professores em MM sob a questdo Q0 (MM) da profissao
docente anunciada sob a 6tica da TAD.

Sodré (2019), em sua pesquisa “Modelagem Matematica escolar: uma
Organizagéo Praxeoldgica Complexa”, objetivou reconstruir nogdes tedricas e
metodoldgicas a luz da TAD para o enfrentamento da problematica. A partir de um
amplo estudo a respeito da MM e TAD, mais precisamente, em Chevallard (2005),
Chevallard; Bosch; Gascoén (2001), o autor destaca trés gestos que costumam ser
caracterizados como genuinamente matematicos, a saber: utilizar a matematica
conhecida; aprender e ensinar matematica e criar uma matematica nova.

Sodré (2019) utilizou o dispositivo didatico e metodologico PEP para o
desenvolvimento do ensino de MM, o que pressupde essa intencionalidade de
aprendizagem da MM no seio da instituicdo escolar. A partir da proposicédo dessa
técnica, a pesquisa encaminha uma empiria com professores em formacéo inicial. E
importante ressaltar que esse dispositivo esta subordinado as condicdes impostas
pela instituicdo, pela pedagogia e pela disciplina Matematica. As caracteristicas do
PEP sao mantidas, porém o autor propde que esse PEP sofra uma orientacdo do
estudo por meio dos trés gestos citados anteriormente. O que o tedérico chamou de
PEP Orientado (PEPO).

O tedrico afirma que o PEPO permite estruturar os saberes, em sentido amplo,
que constituem a infraestrutura necessaria para produzir uma resposta desejada a
uma questdo considerada. A proposta para o Ciclo Investigativo de Modelagem
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Matematica, se deu sob a compreensao do PEPO como Modelo Epistemolégico de
Referéncia Orientado para o ensino de MM escolar, a partir das problematizagdes que
levaram os professores a construgcdo de uma infraestrutura 94raxeoldgicas de
saberes matematicos e nao-matematicos, sob condi¢des e restricdes institucionais, o
que levou a uma empiria para a formacgao inicial de professores.

10 — SILVA, R. L. D. Engenharia Didatica Reversa como um dispositivo de
Formacao Docente para a Educagao do Campo. Tese de Doutorado. Belém
— PA. Universidade Federal do Para — UFPA, 2019. P. 300.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM / Universidade Federal do Para — UFPA
ANO DA DEFESA: 2019

AUTOR (A): Renata Lourinho da Silva

ORIENTADOR: Prof. Dr. Renato Borges Guerra

TITULO: Engenharia Didatica Reversa como um dispositivo de Formagdo Docente
para a Educagcdo do Campo

FOCO TEMATICO: O uso da engenharia didatica reversa para o Educagéo do Campo
OBJETO DE ESTUDO: Integracdo de saberes disciplinares com saberes nao
disciplinares do campo, sob a compreensdo de um percurso de estudo e pesquisa
(PEP) — Confeccao do matapi

QUESTOES DE PESQUISA:

O questionamento de uma pratica do campo se constitui em condigao util para
a educacdo do campo em vista da integracdo de saberes disciplinares e nao
disciplinares do campo, bem como da dialégica integrada do tempo escola e tempo
comunidade?

OBJETIVO GERAL:

Realizar um processo de transposicéo didatica de um saber pratico do campo
para uma escola desse campo, relacionando os saberes dessas praticas como a dos
ribeirinhos com os saberes da escola, vice-versa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Investigar as praticas de construgéo e uso do matapi na/e com a comunidade para
textualiza-las como uma organizagao para o ensino dessas praticas;

2. Reproduzir a pratica a partir do texto construido de modo a prover o estudo que
permitam estabelecer relagdes reciprocas entre os saberes das praticas profissionais
de trabalho do ribeirinho com os saberes da escola e vice-versa que permita a nova
textualizagcao sobre as praticas considerada

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Silva (2019) menciona que os resultados confirmam as hipéteses para o caso
da empiria realizada, uma vez que foi mostrado que o tempo escola e tempo
comunidade se unificam em um s tempo, que é o tempo de estudo, por meio da
integracdo dos saberes culturais com os saberes disciplinares. Os resultados
apontam satisfatoriamente que a metodologia da EDR pode também ser usada em
cursos de formacao de professores.

Silva (2019) diz que os resultados alcangados sdo animadores para a
realizacao de futuras pesquisas para a educac¢ao do campo e a EDR. Esse dispositivo
(EDR) se mostrou com potencialidade como metodologia de ensino para o fim da
dicotomia Tempo Escola e Tempo Comunidade no processo de ensino e na
aprendizagem como proposto pela pedagogia da educacdo do campo. A autora
aponta que as respostas obtidas na pesquisa ainda sdo provisodrias, no que tange ao
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aporte tedrico da TAD, novas investigagbes com a EDR envolvendo outras
praxeologias do campo de diferentes comunidades sdo necessarias, de modo a
retificar ou ratificar os resultados encontrados em sua pesquisa.

INTEGRANDO ESTUDOS:

Silva (2019) propbée a metodologia da engenharia didatica reversa como
dispositivo de formacdo docente para a educagdo do campo com o propdsito de
construir respostas para as problematicas de integragao de saberes disciplinares com
saberes nao disciplinares do campo, numa perspectiva de compreensdo de PEP
como metodologia de desenvolvimento de processos de transposi¢cao didatica e,
como organizador de trajetérias de formacao de professores sob a compreensao da
teoria da transposicao didatica de Chevallard. Em contexto de formagéao continuada,
foi realizada uma empiria no aspecto de constru¢cao e uso do matapi, envolvendo
professores e dois produtores de matapi da comunidade de Pacui de Cima do
municipio de Cameta no estado do Para, mais os diretores de estudo e investigagao.

Silva (2019), em sua pesquisa “Engenharia Didatica Reversa como um
dispositivo de Formacgao Docente para a Educagcdo do Campo”, trouxe como objetivo
a realizagcdo um processo de transposicao didatica de um saber pratico do campo
para uma escola desse campo, relacionando os saberes dessas praticas, como a dos
ribeirinhos com os saberes da escola e vice-versa. Para isso, a autora investigou as
praticas de construgdo e uso do matapi para textualiza-las como uma organizagao
para o ensino dessas praticas e reproduziu a pratica a partir do texto construido de
maneira a promover o estudo que permitiu estabelecer relagdes reciprocas entre os
saberes das praticas profissionais de trabalho do ribeirinho com os saberes da escola.

A tedrica articula de modo hibridizado os saberes da matematica escolar com
os saberes de praticas tradicionais do campo, no qual propds um PEP, que integra a
comunidade do campo e sua escola e, com isso, assegura que tal processo, em
consequéncia, torne o tempo bidimensional, Tempo Escola e Tempo Comunidade,
torna-se um s6 tempo, o qual ela denomina de tempo de estudo.

A autora faz uso dos pressupostos da TAD (CHEVALLARD, 2009), como
praxeologias e PEP orientaram o curso de formagao continuada (empiria da pesquisa)
que, por sua vez, formaram a base para as analises das transformacdes ocorridas
com os professores durante o PEP orientado (EDR). A EDR, estudando o matapi,
abriu caminhos para o aparecimento de saberes académicos ou ndo, como 0s
saberes das praticas tradicionais dos ribeirinhos, saberes da biologia, da matematica,
da geografia, da histdria, da lingua portuguesa, que fizeram parte da interpretacao de
hibridizacdo de saberes que compunham as praxeologias de constru¢ao e uso desse
instrumento.

Silva (2019) ratifica que a educagdo do campo, no seu ponto de vista, exige
um percurso que caminhe da comunidade para a escola e retorne a comunidade, pois
0 sucesso dessas praxis reconstruidas, somente podem ser legitimadas e validadas
com a participacdo apenas da comunidade. Esse caminhar de desconstrugdes para
as reconstrugcbes, inspirado na nogdo de engenharia reversa, mas com
intencionalidade para o ensino de uma dada organizagcao 95raxeolégicas, encaminha
a pesquisa a um tipo especifico de PEP orientado (SODRE; GUERRA, 2018), a qual
denomina de engenharia didatica reversa- EDR.

11 — BRAGA, Kayla Rocha. Realidade Aumentada: organizagbes didatico-
matematicas para o ensino de calculo de area no nivel superior com a utilizacao
de um software. 1. Ed. Belém — PA: Universidade Federal do Para — UFPA, 2019.
P.192.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM — REAMEC / Universidade Federal do Para —
UFPA
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ANO DA DEFESA: 2019

AUTOR (A): Kayla Rocha Braga

ORIENTADOR: Prof. Dr. José Messildo Viana Nunes

TITULO: Realidade Aumentada: organizacdes didatico-matematicas para o ensino de
calculo de area no nivel superior com a utilizacdo de um software

FOCO TEMATICO: O uso da realidade aumentada para auxiliar no ensino de célculo
de area no nivel superior
OBJETO DE ESTUDO: calculo de areas por meio de PEP

QUESTOES DE PESQUISA:

De que forma conceber uma organizagao didatico-matematica que possibilite
aos alunos ampliar seu Equipamento Praxeolégico acerca do calculo de area?
OBJETIVO GERAL:

Desenvolver uma organizacdo didatico-matematica com o intuito de levar os
alunos a compreensao da nogdo de area como grandeza.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar um levantamento bibliografico, a fim de construir o objeto da
pesquisa;
e compreender a necessidade do uso do calculo de area no exercicio da
profissdo de engenheiro elétrico;
e Desenvolver um PEP com uso da realidade aumentada;
e Analisar o PEP.
PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa indicam que a utilizagdo da tecnologia de realidade
aumentada no ensino de calculo de area pode ser uma estratégia eficaz para a
melhoria da aprendizagem dos estudantes. Braga destaca que a utilizagdo da
tecnologia permite a visualizagdo dos conceitos matematicos de forma mais concreta
e facilita a compreensao desses conceitos pelos estudantes.

Além disso, a tese propdée um modelo de organizagado didatico-matematica
para o ensino de calculo de area com a utilizacdo da tecnologia de realidade
aumentada. O modelo envolve a elaboragéo de atividades de ensino que permitem a
interacdo dos estudantes com a tecnologia, a utilizagdo de recursos audiovisuais € a
realizacao de atividades praticas que favorecem a compreensao dos conceitos.
INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Braga (2019), intitulada “Realidade Aumentada:
Organizagbes Didatico-Matematicas para o Ensino de Calculo de Area no Nivel
Superior com a Utilizacdo de um Software”, tem como objetivo principal investigar a
utilizagao da tecnologia de realidade aumentada no ensino de calculo de area no nivel
superior.

Para isso, a autora parte de uma revisio da literatura sobre o tema e apresenta
um estudo empirico que envolve a elaboragéo de organizag¢des didatico-matematicas,
utilizando um software de realidade aumentada para o ensino de calculo de area. A
pesquisa foi realizada em uma turma de licenciatura de uma instituicdo de ensino
superior, e a analise dos dados foi feita por meio de questionarios e observacgoes das
aulas.

Em resumo, a tese de Braga (2019) investiga a utilizacao da tecnologia de
realidade aumentada no ensino de calculo de area no nivel superior. A pesquisa indica
que a utilizacdo da tecnologia pode ser uma estratégia eficaz para a melhoria da
aprendizagem dos estudantes, permitindo a visualizacdo dos conceitos matematicos
de forma mais concreta e facilitando a compreensao deles. A tese propde um modelo
de organizacéo didatico-matematica para o ensino de calculo de area com a utilizagao
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da tecnologia de realidade aumentada, que envolve a elaboragcdo de atividades de
ensino que permitem a interagao dos estudantes com a tecnologia, com a utilizagao
de recursos audiovisuais e com a realizagao de atividades praticas que favorecem a
compreensao dos conceitos.

12 -BRITTO, V. H. C. Os Momentos Didaticos e a Avaliagcao Formativa. Tese
de Doutorado. Belém — PA: Universidade Federal do Para — UFPA, 2019. P. 139.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM / Universidade Federal do Para — UFPA
ANO DA DEFESA: 2019

AUTOR (A): Victor Hugo Chacon Britto

ORIENTADOR: Prof. Dr. Renato Borges Guerra

TITULO: Os Momentos Didaticos e a Avaliagdo Formativa

FOCO TEMATICO: A avaliagdo formativa analisadas em momentos didaticos
OBJETO DE ESTUDO: A avaliagao formativa Didatico-Matematica
QUESTOES DE PESQUISA:

De que maneira o professor pode realizar a avaliagao formativa relativa ao
saber matematico ensinado em sala de aula, no sentido de avaliar a aprendizagem
no processo de ensino?

OBJETIVO GERAL:

Promover a articulagdo de caracteristicas das concep¢des de avaliagao
formativa investigadas, como a comunicacgao por parte dos alunos, os feedbacks dos
professores e 0 aprimoramento do ensino e da aprendizagem, com alguns elementos
da TAD.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e construir e contrastar empiricamente um modelo epistemoldgico geral das
matematicas e os correspondentes modelos locais de seus diferentes ambitos;

e modelos da génese e desenvolvimento das ODM em cada uma das
instituicdes de sua difusdo intrainstitucional e interinstitucional;

e investigacdo e considerar a problematica da avaliagdo, na perspectiva da
avaliagao formativa;

e Desenvolver um PEP;

e Analisar o PEP.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa indicam que a utilizagao da avaliacao formativa nos
momentos didaticos pode contribuir para a melhoria da aprendizagem dos
estudantes. O autor destaca que a avaliagdo formativa pode ser utilizada para
identificar as dificuldades dos estudantes, fornecer feedbacks para orientar o
processo de ensino e aprendizagem e promover a reflexdo dos estudantes sobre o
préprio processo de aprendizagem.

Além disso, a tese propde algumas diretrizes para a utilizagdo da avaliagéo
formativa nos momentos didaticos, como a utilizagdo de atividades diagndsticas no
momento da apresentacao, a realizagdo de atividades investigativas no momento da
exploracao e a realizagdo de atividades de sintese e consolidacdo no momento da
sistematizacéo.

INTEGRANDO ESTUDOS:
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A tese de doutorado de Britto (2019), intitulada “Os Momentos Didaticos e a
Avaliacdo Formativa”, tem como objetivo principal investigar a relacido entre os
momentos didaticos e a avaliagdo formativa no contexto do ensino de matematica.

A partir de uma reviséo da literatura sobre o tema, o autor propée um modelo
tedrico que envolve a identificagdo de trés momentos didaticos: o0 momento da
apresentacdo, o momento da exploragdo e o momento da sistematizagcdo. O modelo
também inclui a utilizagdo da avaliagao formativa em cada um desses momentos.

O estudo empirico foi realizado em uma escola de ensino médio, envolvendo
uma turma de estudantes do 2° ano do ensino médio e a participagdo de um professor
de matematica. O autor fez uso da observacao participante, da gravagao de aulas e
da analise de documentos para coletar os dados da pesquisa.

Em resumo, a tese de Britto (2019) investiga a relagdo entre os momentos
didaticos e a avaliagcao formativa no contexto do ensino de matematica. A pesquisa
indica que a utilizagdo da avaliagao formativa nos momentos didaticos pode contribuir
para a melhoria da aprendizagem dos estudantes, fornecendo feedbacks para
orientar o processo de ensino e aprendizagem e promovendo a reflexdo dos
estudantes sobre o proprio processo de aprendizagem. A tese ainda propde algumas
diretrizes para a utilizagdo da avaliagdo formativa nos momentos didaticos, visando
melhorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem em matematica.

13 — CARVALHO, Edmo Fernandes. Integragcao de Nogodes Didaticas nas
Praxeologias Matematicas no Estudo a Funcdo Quadratica. Tese de
Doutorado. Salvador — BA. Universidade Federal da Bahia— UFBA, 2019. P. 164.

PROGRAMAV/INSTITUIGAO: Programa de Pés-Graduagdo em Ensino, Filosofia e
Historia das Ciéncias / Universidade Federal da Bahia — UFPA
ANO DA DEFESA: 2019

AUTOR (A): Edmo Fernandes Carvalho
ORIENTADOR: Prof. Dr. Luiz Marcio Santos Farias

TITULO: Integragdo de Nogdes Didaticas nas Praxeologias Matematicas no estudo
da Funcao Quadrética
FOCO TEMATICO: A integracédo de nogdes didaticas nas teorias matematicas

OBJETO DE ESTUDO: Estudo da Fungao Quadratica por meio de um PEP
QUESTOES DE PESQUISA:

Quais sao as condicoes necessarias para que seja implementada uma situagao que
nos leve ao encontro da fungdo quadratica como parabola na formacéao inicial de
professores de matematica?

OBJETIVO GERAL:

Analisar as condicbes e/ou restricbes institucionais de uma proposta de
construcdo de um modelo praxeoldgico alternativo para o estudo da fungao
quadratica, de modo que sejam trabalhadas situa¢des que nos levem ao encontro da
fungao quadratica como parabola em curso de formagao docente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Identificar a constituicdo do objeto fungcado quadratica;

e Construir um Modelo Praxeoldgico Alternativo para o ensino de funcéo
quadratica;

o Desenvolvimento de PEP para a formagao de professores de matematica;
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e Analise do PEP via as quatro fases da engenharia didatica.
PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa indicam que a abordagem didatica proposta pelo
autor, baseada nas praxeologias matematicas e na teoria dos campos conceituais,
pode contribuir para o desenvolvimento das habilidades dos estudantes no estudo da
funcdo quadratica. O autor destaca a importancia da utilizacdo de estratégias
pedagdgicas que envolvam a participagdo ativa dos estudantes no processo de
aprendizagem, como a resolucdo de problemas e a realizagdo de atividades
investigativas.

Ainda, apontam que a proposicao de situagdes que levem a fungéo quadratica
a parabola pela experimentagdo de um PEP potencializou a integragdo de nogdes
didaticas nas Praxeologias Matematicas dos participantes da investigacao e, por
consequéncia, o questionamento dos conteudos a serem ensinados. Isso
caracterizou, ainda, uma espécie de reconstrugcdo de praxeologias didatico-
matematicas nesse contexto formativo.

Além disso, a tese propde algumas recomendagdes para a integragcdo de
nogdes didaticas nas praxeologias matematicas no ensino da fungdo quadratica,
como a utilizacdo de materiais didaticos diversificados, a exploracédo de situagdes-
problema e a realizagdo de atividades investigativas que envolvam a participagao
ativa dos estudantes.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Carvalho (2019), intitulada “Integracédo de Nogdes
Didaticas nas Praxeologias Matematicas no Estudo da Fung¢ao Quadratica”, tem como
objetivo investigar a integracdo de no¢des didaticas nas praxeologias matematicas no
ensino da funcéo quadratica.

A partir de uma revisdo da literatura sobre o tema, o autor propde uma
abordagem didatica baseada na teoria das praxeologias matematicas e na teoria dos
campos conceituais. O pesquisador argumenta que a utilizagdo dessas teorias pode
auxiliar no entendimento dos conceitos matematicos e no desenvolvimento das
habilidades dos estudantes no estudo da fungéo quadratica.

No estudo empirico, foi desenvolvido um PEP com professores de Matematica
em formacéo inicial. Com a intengao de analisar o alcance de um modelo praxeoldgico
alternativo, implementado por um PEP, na reconstrugdo de praxeologias de futuros
professores de matematica, quando integramos no /ogos das suas praxeologias
matematicas nocdes didaticas, discutimos as condicdes e restricdes dessa proposta
didatica a partir da abordagem da fung¢ao quadratica.

Em resumo, a tese de doutorado de Edmo Fernandes Carvalho investiga a
integracéo de nogdes didaticas nas praxeologias matematicas no ensino da fungao
quadratica. A pesquisa indica que a abordagem didatica proposta pelo autor pode
contribuir para o desenvolvimento das habilidades dos estudantes no estudo da
fungéo quadratica, por meio da utilizagdo de estratégias pedagdgicas que envolvam
a participagao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem. A tese propoe
algumas recomendacgdes para a integracdo de nogdes didaticas nas praxeologias
matematicas no ensino da fungdo quadratica, visando melhorar a qualidade do
processo de ensino e aprendizagem em matematica.

14 — BENITO, Ricardo Nicasso. Construgdo de um percurso de estudo e
pesquisa para formacao de professores: o ensino de cbnicas. Tese de
Doutorado. S&do Paulo — SP. Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo —
PUC-SP, 2019. P. 220.

PROGRAMA/INSTITUICAO: Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo— PUCSP
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ANO DA DEFESA: 2019
AUTOR (A): Ricardo Nicasso Benito
ORIENTADOR: Profa. Dra. Maria José Ferreira da Silva

TITULO: Construcdo de percurso de estudo e pesquisa para a formacdo de
professores: 0 ensino de cbnicas

FOCO TEMATICO: Formacdo de professores de matematica para o ensino de
cbnicas.

OBJETO DE ESTUDO: O ensino de cbnicas por meio de um PEP

QUESTOES DE PESQUISA:

¢ Qual proposta de praxeologia matematica para o ensino de conicas se
pode utilizar na formacao inicial de professores brasileiros?

e Em que esta praxeologia contribui e em que pode ajudar aos futuros
professores a desenhar, analisar e implementar novos processos
didaticos?

OBJETIVO GERAL:

Investigar de que maneira o dispositivo PEP para a formacao de professores,
podem ajudar esse grupo de futuros professores a questionar, analisar, desenhar e
experimentar processos de ensino a respeito de cbnicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Desenvolver um MER para as coénicas;

o Descrever o MED na formacao inicial professores e no ensino médio;
Desenhar, aplicar e analisar um PEP para o ensino de cénicas para
estudantes de licenciatura em matematica e do ensino médio como parte dos
estudos exploratérios;

e Usar os resultados dos estudos exploratérios e do MER para desenhar um
PEP-FP para estudantes de licenciatura em matematica.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa de Benito (2019), revelaram que o PEP-FP
contribuiu positivamente para a formacdo dos sujeitos da pesquisa, futuros
professores de Matematica que, ao final da formacgéo propuseram aulas em que as
cbnicas ndo eram apenas abordadas na geometria analitica, mas com estratégias
buscaram romper paradigmas, como o de visita as obras. Além disso, a metodologia
usada na pesquisa forneceu condi¢des para uma dialética entre o MER e o PEP-FP,
que ajudou no planejamento das atividades de formacao inicial, trouxe contribuicées
para uma reformulagédo do MER e proporcionou uma praxeologia para o ensino de
cbnicas na formacao inicial do professor.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Benito (2019) intitulada “Constru¢ao de percurso de
estudo e pesquisa para a formacao de professores: o ensino de cbnicas” tem como
objetivo apresentar um percurso de estudo e pesquisa para a formacgido de
professores de Matematica que desejam aprimorar sua pratica pedagdgica no ensino
das conicas. O autor destaca a importancia do desenvolvimento de uma formacgao
que leve em conta a reflexao critica sobre o processo de ensino e aprendizagem,
além de proporcionar aos futuros professores uma sdlida base tedrica e pratica sobre
as conicas.

Para atingir esse objetivo, o autor elaborou um PEP que envolveu a analise
de diversas obras sobre o tema, a realizagao de atividades praticas e experimentais,
além da reflexao critica sobre o processo de ensino e aprendizagem das conicas. O
percurso apresentado por Benito (2019) esta baseado em uma perspectiva historica,
tedrica e pratica, e tem como foco principal a relagdo entre a Geometria Analitica e o
estudo das conicas.
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A tese de Benito (2019) contribui significativamente para a formacédo de
professores de Matematica, apresentando um PEP que favorece a reflexdo critica
sobre o processo de ensino e aprendizagem das cbnicas. Além disso, o autor reforca
a importancia da formagao continuada e da atualizagdo constante dos professores, a
fim de que estes possam oferecer uma educagao matematica de qualidade aos seus
alunos.

15 — FREITAS, Rita Lobo. Dispositivo de pesquisa e formagao profissional
PEP-FP/TAD: constituicdo do conhecimento docente para o ensino de geometria
analitica plana do ponto e da reta. Tese de Doutorado. Sdo Paulo — SP. Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo, 2019. P. 408.

PROGRAMAV/INSTITUIGAO: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUCSP
ANO DA DEFESA: 2019

AUTOR (A): Rita Lobo Freitas

ORIENTADOR: Prof. Dr. Saddo Ag Almouloud

TITULO: Dispositivo de pesquisa e formacdo profissional PEP-FP/TAD: constituicdo
do conhecimento docente para o ensino de geometria analitica plana do ponto e da
reta

FOCO TEMATICO: O ensino de geometria plana do ponto e da reta

OBJETO DE ESTUDO: O dispositivo PEP-FP/TAD para a formagao docente no que
tange a geometria analitica plana
QUESTOES DE PESQUISA:

Quais conhecimentos novos (ou ndao), em Geometria Analitica plana podem
ser adquiridos por professores estagiarios, com a ajuda de um PEP-FP, e quais
beneficios poderao obter para projetar (conserva-los) esses conhecimentos no ensino
médio?

OBJETIVO GERAL:

Analisar os conhecimentos docentes, evidenciados a partir de um conjunto de
praxeologias de GAP do ponto e da reta com os sujeitos e (re)construidas por eles, a
partir de um dispositivo-metodoldgico-tedrico (PEP-FP/TAD) desenvolvidos com
estudantes envolvidos no estagio curricular supervisionado de licenciatura em
matematica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Identificar um MER para o estudo de geometria analitica plana (GAP);
Identificar o MED para o estudo de GAP, voltada para o ensino médio
brasileiro;

e Proporcionar aos sujeitos condi¢gdes para discutiram e analisarem Atividades
de Estudo e Pesquisa (AEP) com intuito de identificar o significado de
conceitos de GAP para o ensino com seus potenciais alunos;

¢ Organizar um PEP-FP a ser desenvolvido com estagiarios de um curso de
licenciatura em matematica de uma instituicdo de ensino superior brasileira,
apoiado em um Modelo Epistemoldgico de Referéncia Alternativo (MERA)
para o ensino e a aprendizagem de topicos de GAP (ponto e reta)
contemplando o conhecimento: matematico e didatico;

e Proporcionar aos sujeitos condigbes para elaborarem e analisarem uma
organizagcdo matematica e didatica voltada para os alunos do ensino médio;
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e Analisar as construgcbes e as praxeologias dos professores estagiarios,
identificando os conhecimentos docentes mobilizgdos por eles.
PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa apontam que os estudantes submetidos ao
processo de formacgao profissional, com aporte do dispositivo PEP-FP/TAD,
mobilizaram e reconstruiram certos saberes docentes didaticos, pedagdgicos e
tecnologicos de geometria analitica plana, em especial do ponto e da reta. Além disso,
o conjunto de condigdes e restricdes do PEP-FP apontaram que o dispositivo permite
desenvolver varios PEP de formacgao profissional pontual ou regional, no que se refere
aos conhecimentos docentes para o ensino de objetos matematicos. Ademais, os
resultados da investigagao trazem consigo varias perspectivas de pesquisas futuras
como meio da continuidade dos estudos da formagdo inicial do professor de
Matematica.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Freitas (2019), intitulada “Dispositivo de pesquisa e
formacgéao profissional PEP-FP/TAD: constituicdo do conhecimento docente para o
ensino de geometria analitica plana do ponto e da reta”, tem como objetivo investigar
como um dispositivo de pesquisa e formacdo profissional pode contribuir para a
constituicao do conhecimento docente sobre o ensino de Geometria Analitica Plana
do Ponto e da Reta.

Para atingir esse objetivo, a autora utilizou o PEP-FP/TAD, um dispositivo de
formacgao, que tem como objetivo a promocao da reflexdo critica sobre a pratica
docente, por meio da pesquisa-agao colaborativa e da Tecnologia Assistiva Digital
(TAD). A autora mostra a importancia do dispositivo no desenvolvimento do
conhecimento docente, o qual ndo se limita a aquisicao de informagdes técnicas, mas
envolve a compreensao do contexto educacional e a reflexao critica sobre a pratica
docente.

A tese de Freitas (2019) contribui significativamente para o campo da
formacéao de professores de Matematica, ao apresentar um dispositivo de pesquisa e
formacao profissional que favorece a constituicdo do conhecimento docente sobre o
ensino de Geometria Analitica Plana do Ponto e da Reta. Além disso, a autora ressalta
a importancia da utilizacdo da Tecnologia Assistiva Digital como uma ferramenta que
pode potencializar a aprendizagem e a inclusdo de alunos com deficiéncia na escola.

16 — DAMASCENO, A. V. C. Educacao Financeira e Educagao Matematica:
uma ligagao possivel pela Teoria Antropoldgica do Didatico. Tese de Doutorado.
Belém — PA. Universidade Federal do Para / REAMEC, 2019. p. 1-148.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM — REAMEC / Universidade Federal do Para —
UFPA
ANO DA DEFESA: 2019

AUTOR (A): Alexandre Vinicius Campos Damasceno
ORIENTADOR: Prof. Dr. José Messildo Viana Nunes

TITULO: Educacéo Financeira e Educagdo Matematica: uma ligagéo possivel pela
Teoria Antropolégica do Didatico
FOCO TEMATICO: A Educacao Financeira no bojo da Educagao Matematica

OBJETO DE ESTUDO: O Ensino da educacéo financeira no ensino da matematica,
através dos estudos praxeoldgicos, por meio de um PEP.
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QUESTOES DE PESQUISA: Quais as praxeologias para uma Educagéo Financeira
podem atender as exigéncias da sociedade e das leis educacionais brasileira no
ensino da matematica basica?

OBJETIVO GERAL:

Estudar e propor um modelo didatico (Didatica da Matematica), para Educagao
Financeira na educacao basica, que atenda as necessidades sociais de letramento
do cidadao e as exigéncias das leis educacionais brasileira.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Estudar e propor um modelo didatico alternativo da Didatica da Matematica;
Fazer um levantamento sobre o letramento financeiro, fazendo um breve
panorama da educacao financeira no contexto internacional, e nacional;

e Possibilitar um estudo sobre a educacgao financeira, pelo contexto da Teoria
Antropoldgico do Didatico;

o Classificar alguns patamares sobre a educagao financeira e seus possiveis
desdobramentos, mediados pelos seus conteudos;

¢ Desenvolvimento de um PEP para a educacéo financeira;

o Analisar a pesquisa, em toda a trajetéria do PEP, nas suas quatro atividades
desenhadas no decorrer do Percurso.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

A pesquisa foi toda subsidiada pelo método de uma abordagem qualitativa,
que foi ao encontro da propria natureza da TAD, permeada por uma constancia
interacdo de presenga com os sujeitos da pesquisa, licenciandos do curso de
Licenciatura Integrada da FEMCI/IEMCI/UFPA. Além do mais, a tese culminou com a
reposta da pergunta inicial desta pesquisa, “Quais as praxeologias para uma
Educacdo Financeira podem atender as exigéncias da sociedade e das leis
educacionais brasileira no ensino da matematica basica?” Através da apresentacao
do Modelo de Letramento em Educacao Financeira. Além disto, o modelo permitiu
que fossem refletidas juntamente com as bases tedricas de Chevallard e Brousseau.
Tal modelo tera um papel fundamental para uma aplicabilidade em sala de aula, ja
que ele se constituiu neste ambiente. Dessa maneira, pode contribuir para a mudanca
da triste realidade, da educacao Financeira no nosso Estado do Para, bem como em
nossa Regido e quem sabe no Brasil.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Damasceno (2019), intitulada "Educagao Financeira
e Educacido Matematica: uma ligacao possivel pela Teoria Antropoldgica da Didatica",
tem como objetivo investigar a relagcao entre a educagao financeira e a educagao
matematica, por meio da perspectiva tedérica da Teoria Antropoldgica da Didatica
(TAD).

Para alcancar este objetivo, o autor realizou uma revisdo sistematica da
literatura sobre educacao financeira e educagdo matematica, além de uma analise da
relagdo entre essas duas areas, a luz da TAD. A pesquisa mostrou que a educacao
financeira e a educacao matematica tém uma relacao estreita e que a TAD pode
fornecer uma base teérica para compreender essa relagao.

A TAD permite entender a relagdo entre os conhecimentos cientificos, os
saberes profissionais e a pratica educativa, bem como a influéncia dos fatores sociais
e culturais na produgao e apropriagdo do conhecimento. Nesse sentido, a TAD pode
contribuir para uma melhor compreensao da relacéo entre a educacgao financeira e a
educacao matematica, considerando as particularidades dos contextos educacionais
e sociais.

A tese de Damasceno (2019) contribui para o campo da educacao financeira
e da educagao matematica, ao apresentar uma reflexao tedrica sobre a relagédo entre
essas duas areas e ao propor uma abordagem baseada na TAD para a compreensao
dessa relacao. A pesquisa pode ser utilizada como base para a elaboracgéo de praticas
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educativas que integrem a educacéo financeira e a educagdo matematica de forma
mais efetiva e critica.

17 - MINEIRO, Renato Mendes. Constru¢cao de um percurso de estudo e
pesquisa para o ensino de inequagoes. Tese de Doutorado. Sdo Paulo — SP.
Pontificia Universidade Catodlica de Sao Paulo - PUC-SP, 2019. p. 224.

PROGRAMAV/INSTITUIGAO: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUCSP
ANO DA DEFESA: 2019

AUTOR (A): Renato Mendes Mineiro

ORIENTADOR: Prof. Dr. Maria José Ferreira da Silva

TITULO: Estudo das trés dimensdes do problema didatico de Inequacdes

FOCO TEMATICO: Estudo epistemolégico econdmico e ecolégico para desenvolver
um MDR e um PEP para inequagdes.
OBJETO DE ESTUDO: O ensino de inequagdes na educagao basica

QUESTOES DE PESQUISA:

Que contribuicdes podem advir dos estudos epistemoldgico, econémico-
institucional e ecolégico para o desenvolvimento de um modelo didatico de referéncia
que sustente a criacdo e o desenvolvimento de Percursos de Estudo e Pesquisa
voltados ao ensino de inequacgdes na Educacgao Basica?

OBJETIVO GERAL:

Realizar estudos que nos permitissem compreender aspectos ligados as
dimensdes epistemoldgica, econémico-institucional e ecoldgica do problema didatico
associado as inequacgdes, capazes de contribuir com o desenvolvimento de um MDR
como base para a proposigédo de PEP voltados ao ensino de inequagdes na Educagéo
Basica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1) lIdentificar os saberes e as razbes que, em um dado tempo, tornaram
respectivamente possivel e necessario o desenvolvimento do conceito de inequagéo.
2) Criar um MER associado as inequagoes.

3) Identificar, por meio da analise das propostas curriculares oficiais, de manuais e de
livros didaticos, em que consiste o MED que orienta o estudo de inequacdes na
Educacao Basica e o MDD que subjaz a esse modelo epistemoldgico, avaliando seu
alcance e seu limite quanto a possiveis articulagcdes com outros ramos da matematica.
4) Identificar que condigbes e restricdes regulam as praxeologias para o estudo de
inequacgdes na Educacao Basica.

5) Propor um MDR, fundamentado pelas possiveis contribuicbes advindas dos
estudos epistemoldgico, econémico-institucional e ecolégico, capaz de nortear a
criacdo de PEPs para o estudo de desigualdades e inequacgdes.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa desenvolvida por meio do confronto entre 0 MER
e o MED, mostrou que a principal razdo de ser das inequacgdes na Educacao Basica
se resume na aprendizagem de técnicas de resolu¢do, sem considerar que na génese
desse saber se observam tarefas ligadas a comparagdo entre grandezas, a
demonstracao de propriedades de figuras geométricas, a demonstracao de teoremas,
a busca por valores aproximados de numeros irracionais e a determinagao do campo
de solugdes viaveis em problemas de otimizagao.
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Além disso, o estudo da dimensao ecoldgica que se relaciona a identificagao
das condicoes e restricdes que afetam o acesso dos alunos da Educacgdo Basica as
inequacgdes, mostrou que existem restricdes em diferentes niveis de codeterminagao
didatica, alguns dos quais modificaveis a partir da posigao do professor, como os que
se refletem nas suas escolhas didaticas, e outros em niveis superiores, inacessiveis
ao professor, mas que podem ser modificados por meio de agdes governamentais,
como os relacionados as diretrizes curriculares e a formagao de professores para o
ensino de matematica. Assim, ao considerar as contribuicdes advindas da pesquisa,
o autor propds um modelo didatico de referéncia que serviu de base a elaboracao de
um PEP para o ensino de desigualdades e inequacgbes.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Mineiro (2019) intitulada "Estudo das trés dimensbes
do problema didatico de inequacgdes" visa compreender como os alunos desenvolvem
a compreensao do conceito de inequacao ao longo do ensino fundamental e médio.
A pesquisa se baseia na Teoria Antropoldgica da Didatica que analisa as praticas de
ensino a partir de trés dimensdes: a institucional, a cognitiva e a epistemoldgica.

Para alcancar os objetivos propostos, foram realizadas observacoes de aulas,
entrevistas com professores e alunos, analise de livros didaticos e provas de
avaliagdo. Os resultados da pesquisa indicam que ha uma falta de clareza na
abordagem do conteudo de inequagdes, tanto por parte dos professores quanto dos
livros didaticos. Além disso, foi identificada uma tendéncia dos alunos em associar o
simbolo de desigualdade com o de igualdade, o que evidencia uma dificuldade na
compreensao conceitual.

A partir desses resultados, sdo sugeridas propostas de intervencao
pedagodgica, como a utilizacdo de atividades que possam promover a reflexao dos
alunos sobre o significado das inequacdes e a utilizacdo de diferentes recursos
didaticos, como a resolugéo de problemas e o uso de tecnologias educacionais. Com
isso, espera-se contribuir para o desenvolvimento de estratégias que possam auxiliar
na superagao das dificuldades encontradas no ensino de inequagdes.

18 — SANTOS, C. M. D. Possibilidades e limitagbes de micropercursos de
estudo e pesquisa em geometria: uma experiéncia de formagao continuada
com professores da rede publica. Tese de Doutorado. Campo Grande — MS.
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS, 2019. p. 243.

PROGRAMAV/INSTITUIGAO: Programa de Pés-graduacdo em Educacéo Matematica
/ Universidade Federal do Mato Grosso do sul - UFMS
ANO DA DEFESA: 2019

AUTOR (A): Cintia Melo dos Santos
ORIENTADOR: Prof. Dr. José Luiz Magalhdes de Freitas

TITULO: Possibilidades e Limitagdes de Micropercursos de Estudo e Pesquisa em
Geometria: uma experiéncia de formagado continuada com professores da rede
publica

FOCO TEMATICO: O desenvolvimento de micro-PEP na formagdo continuada de
professores de matematica no estudo de contelidos geométricos.

OBJETO DE ESTUDO: Conteudos geométricos por meio de micro-PEP.

QUESTOES DE PESQUISA:

Como desenvolver uma formagao continuada de professores de matematica,
a partir do desenvolvimento de micropercursos, de modo a provocar mudangas na
pratica pedagoégica?
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OBJETIVO GERAL.:

Investigar possibilidades do desenvolvimento de micro Percursos de Estudo e
Pesquisas (PEP) por meio de um estudo praxeoldgico, desenvolvido em uma
formacéao continuada de professores de matematica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Investigar e analisar conteudos geométricos mobilizados pelos professores
durante a formagao continuada;
e Investigar e analisar organizagbes didaticas relacionadas aos conteudos
geométricos mobilizados pelos professores durante a formagao continuada;
¢ Identificar e analisar condi¢oes e restricdes identificadas durante a formagéo
continuada.
PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa mostraram que a utilizagdo de micropercursos de
estudo e pesquisa em Geometria pode ser uma estratégia efetiva para a formacao
continuada de professores, tendo em vista sua flexibilidade e adaptabilidade aos
diferentes contextos educacionais. A autora destaca que os micropercursos permitem
uma abordagem mais aprofundada dos conteudos, além de promoverem a reflexao e
a troca de experiéncias entre os professores.

No entanto, a autora também aponta algumas limitacdes dessa estratégia,
como a necessidade de acompanhamento constante dos professores durante o
processo de formacdo, a falta de recursos materiais e financeiros para sua
implementagao e a resisténcia de alguns professores em participar de atividades de
formacgao continuada.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Santos (2019) intitulada "Possibilidades e Limitagdes
de Micropercursos de Estudo e Pesquisa em Geometria: uma experiéncia de
formacgao continuada com professores da rede publica", apresenta uma pesquisa
realizada com o objetivo de investigar a viabilidade da implementacdo de
micropercursos de estudo e pesquisa em Geometria para a formacgao continuada de
professores da rede publica.

A autora aborda a importancia da formacgao continuada para aprimorar a
pratica pedagdgica dos professores, tendo em vista a necessidade de melhorar a
qualidade do ensino oferecido aos alunos. Nesse sentido, ela propoe a utilizagdo de
micropercursos de estudo e pesquisa como estratégia para a formacgao continuada,
destacando sua flexibilidade e adaptabilidade aos diferentes contextos educacionais.

A pesquisa realizada, consistiu em uma experiéncia de formagéo continuada
com professores de escolas publicas, na qual foram desenvolvidos micropercursos
de estudo e pesquisa em Geometria. A partir dessa experiéncia, a autora investigou
as possibilidades e limitacbes dessa estratégia, tendo em vista a sua efetividade na
formacdo dos professores e, consequentemente, na melhoria do ensino de
Geometria.

Em sintese, a tese de Santos (2019) apresenta uma proposta de formagao
continuada baseada em micropercursos de estudo e pesquisa em Geometria,
destacando suas possibilidades e limitacdes. A pesquisa realizada, demonstrou a
efetividade dessa estratégia, porém, também apontou desafios que devem ser
enfrentados para sua implementagao em larga escala.

19 — RODRIGUES, Rochelande Felipe. Percurso de estudo e pesquisa no
conceito de fungao: analisando o processo de ensino e aprendizagem e as
influéncias na formacao do professor de matematica. Tese de Doutorado. Recife
— PE. Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, 2019. p. 350.
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PROGRAMAV/INSTITUIGAO: Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias /
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFPE
ANO DA DEFESA: 2019

AUTOR (A): Rochelande Felipe Rodrigues
ORIENTADOR: Prof. Dr. Marcelo Camara dos Santos

TITULO: Percurso de Estudo e Pesquisa no conceito de funcdo: analisando o
processo de Ensino e Aprendizagem e as influéncias na formagao do professor de
Matematica

FOCO TEMATICO: Aplicagdo de PEP para formagao de professores de matematica

OBJETO DE ESTUDO: O ensino de fungao por meio de um PEP-FP
QUESTOES DE PESQUISA:

Quais as restricdes e condi¢des para o processo de ensino e aprendizagem
do PEP na abordagem do conceito de fungdo, em uma disciplina de Matematica
Basica da licenciatura em Matematica?

OBJETIVO GERAL:

Analisar os contratos didaticos estabelecidos, alguns elementos cognitivos e
as organizagdes praxeoldgicas construidas e/ou reconstruidas numa aplicacao do
PEP, na disciplina Fungdes |, licenciatura em Matematica no processo de
compreenséo e aplicagao do conceito de fungio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ |dentificar as organizagdes matematicas e didaticas do professor da disciplina
Funcgdes | durante a aplicacdo do PEP, no processo de compreensao da
aplicagao do conceito de fungéo;

¢ Identificar as organizagdes matematicas dos alunos da disciplina Fungdes |
durante a aplicagcdo do PEP, no processo de compreenséo da aplicagdo do
conceito de fungao;

o Analisar as negociacbes do contrato didatico, em especial as possiveis
rupturas na aplicagdo do PEP, no processo de compreenséo da aplicacéo do
conceito de fungao, na disciplina Funcgdes I;

e Analisar o desenvolvimento do PEP proposto na disciplina Fungées |, tomando
por base o Ciclo de Solugbes de Problemas fundamentado na psicologia
cognitiva.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa mostraram que o PEP sobre o conceito de fungao
foi efetivo na formacdo dos professores, promovendo o aprofundamento do
conhecimento sobre o tema, a reflexao sobre sua pratica pedagogica e a valorizagéo
do pensamento critico e investigativo na Matematica.

Além disso, a pesquisa também mostrou que a implementagcdo desse PEP
influenciou positivamente o processo de ensino e aprendizagem do conceito de
funcdo pelos alunos, proporcionando uma abordagem mais contextualizada e
significativa do tema, bem como o desenvolvimento do pensamento critico e
investigativo dos alunos.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Rodrigues (2019), intitulada "Percurso de Estudo e
Pesquisa no Conceito de Fungao: Analisando o Processo de Ensino e Aprendizagem
e as Influéncias na Formacao do Professor de Matematica", apresenta uma pesquisa
que investiga o processo de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo e suas
influéncias na formacao do professor de Matematica.

A autora inicia a pesquisa destacando a importancia do conceito de fungéo
para a compreensao de diversos fendbmenos em diferentes areas do conhecimento,
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bem como para o desenvolvimento do pensamento matematico. Ela propbe a
utilizagdo de um PEP como estratégia para aprofundar o estudo desse conceito, tanto
para os alunos como para os professores de Matematica.

A partir de uma revisdo da literatura, a autora apresenta as principais
dificuldades enfrentadas pelos alunos e professores na aprendizagem do conceito de
fungédo. Ela destaca a falta de compreensdo do conceito, a visdo mecanica e
descontextualizada da Matematica e a falta de conhecimento prévio como algumas
das principais dificuldades enfrentadas.

A pesquisa realizada, consistiu na implementacado de um PEP sobre o conceito
de fungdo com professores de Matematica em formacao inicial. A partir dessa
experiéncia, foram analisadas as influéncias desse percurso na formacgdo dos
professores, bem como no processo de ensino e aprendizagem do conceito de fungao
pelos alunos.

Em sintese, a tese de Rodrigues (2019) apresenta uma proposta de formacgao
de professores baseada em um PEP sobre o conceito de fungcdo. A pesquisa
realizada, revelou a efetividade dessa estratégia na formacao dos professores e no
processo de ensino e aprendizagem do conceito de fungéo pelos alunos.

20 - FERREIRA, R. S. D. R. O Sistema de Numeragao Decimal na formagao
de professores dos anos iniciais . Tese de Doutorado. Belém — PA.
Universidade Federal do Para - UFPA, 2020. p. 282.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM / Universidade Federal do Para — UFPA
ANO DA DEFESA: 2020

AUTOR (A): Raquel Soares do Régo Ferreira

ORIENTADOR: Prof. Dr. Renato Borges Guerra

TITULO: O Sistema de Numeracdo decimal na formacdo de professores dos anos
iniciais

FOCO TEMATICO: Sistema de numeracéo decimal e a formac&o de professores.
OBJETO DE ESTUDO: O ensino do sistema de numeragao decimal

QUESTOES DE PESQUISA:

A quantificagao de unidades de grandezas discretas, por diferentes tipos de
agrupamentos de mesma natureza, desnaturaliza os numerais decimais?
OBJETIVO GERAL:

Formulagdo de um projeto de formacéao inicial de professores relativo aos
numerais posicionais nao decimais de modo a fazer os professores verem mudancgas
de suas relagcdes com 0s numerais posicionais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar um percurso de formacgao inicial junto a uma turma de um curso de
formacao inicial de professores para os anos iniciais, relativa aos numerais
posicionais ndo decimais, sob as condigdes e restricbes impostas pelo programa do
curso e das condi¢gdes a serem encaminhadas para a consecucao dos objetivos da
pesquisa, o que inclui ndo tomar, a priori, como validas as hipoteses desse relatério
de pesquisa.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa indicam que muitos professores apresentam
dificuldades em compreender o sistema de numerag¢ao decimal, o que pode impactar
negativamente na qualidade do ensino oferecido aos alunos. Além disso, muitos
professores tém crencas e atitudes limitantes em relacado ao ensino da matematica, o
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que pode levar a uma abordagem superficial e pouco eficaz do sistema de numeragao
decimal.

Além disso, demonstraram que os professores em formacao assumiram a
ocorréncia de mudancgas de suas relagdes com os numerais decimais e apontaram,
de forma positiva, em diregao a validagdo do PEP encaminhado a partir da situagao
geradora e do MER propostos.

Diante desses resultados, a autora propde estratégias de formacao
continuada para os professores dos anos iniciais, com o objetivo de aprimorar o
conhecimento matematico e desenvolver crengas e atitudes mais positivas em
relacdo ao ensino da matematica, em particular, do sistema de numeracao decimal.
A autora também sugere a necessidade de revisdo e atualizagao dos curriculos de
formacao inicial de professores para incluir conteudos e praticas relacionadas ao
ensino do sistema de numeragéo decimal.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Ferreira (2019), intitulada "O sistema de numeragao
decimal na formacao de professores dos anos iniciais", apresenta um estudo sobre a
formacéao de professores para o ensino do sistema de numeragao decimal.

A autora defende que a compreensao do sistema de numeracao decimal é
fundamental para a aprendizagem matematica e que os professores dos anos iniciais
devem estar bem-preparados para ensinar esse conteudo de forma clara e eficaz.

Para alcancar esse objetivo, a autora investigou o conhecimento matematico
dos professores em relagdo ao sistema de numeragcdo decimal, bem como suas
crengas e atitudes em relacdo ao ensino desse conteudo.

Dessa forma, o problema foi enfrentado por meio de um PEP com
protagonismo dos professores em formagao. Esse percurso foi realizado sob a
orientagdo da autora com auxilio de um MER sobre o processo de quantificacdo a
partir de uma situagdo geradora, e com isso, se confirmou a tese de proverem um
PEP que levassem os professores em formagao ao encontro da desnaturalizagao dos
numerais decimais.

21 - SILVA, A. M. D. Educacdao Matematica e suas Teorias em
Desenvolvimento: perspectivas e articulagbes, a luz dos programas de
pesquisas Lakatosiano. Tese de Doutorado. Belém — PA. Universidade Federal
do Para - UFPA, 2021. p. 230.

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM / Universidade Federal do Para — UFPA
ANO DA DEFESA: 2021

AUTOR (A): Aline Miranda da Silva

ORIENTADOR: Prof. Dr. José Messildo Viana Nunes

TITULO: Educacdo Matematica e suas teorias em desenvolvimento: perspectivas e
articulagdes, a luz dos programas de pesquisas Lakatosiano

FOCO TEMATICO: As teorias em desenvolvimento na Educagao Matematica, analise
Epistemologia e Metodologia dos Programas de Pesquisa Lakatosiano.

OBJETO DE ESTUDO: As teorias em desenvolvimento na Educagao Matematica.

QUESTOES DE PESQUISA:

Qual o Nucleo Firme do Programa Educagdo Matematica que articularia as
Teorias em desenvolvimento como Subprogramas?
OBJETIVO GERAL:
Caracterizar algumas Teorias em desenvolvimento do Programa Educacao
Matematica como subprogramas de pesquisa.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Possibilitar as multiplas perspectivas, uma vez que os sujeitos da pesquisa,
que sao professores de matematica, tém conhecimentos especificos destas
teorias, ja que desenvolvem pesquisas neste campo de estudos;

e desenvolver um Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) com professores-
alunos do curso de pés-graduagcdo em nivel de mestrado e doutorado do
PPGECM da UFPA;

e Mostrar a Epistemologia e Metodologia dos Programas de Pesquisa de Imre
Lakatos (1922- 1974);

o Estabelecer relagdes entre as Teorias em desenvolvimento da Educagéao
Matematica e a Contextualizagdo, pontuando aspectos evidenciados no
percurso de estudo e pesquisa.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa mostraram que os programas de pesquisas
lakatosianos sdo uma ferramenta analitica eficaz para identificar as perspectivas e
articulagcbes das teorias em desenvolvimento na Educacdo Matematica. Além disso,
a analise das trés teorias em desenvolvimento permitiu identificar desafios comuns,
como a necessidade de uma articulagao mais clara entre a teoria e a pratica, bem
como a consideracgao das diferentes formas de representacdo matematica.
INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Silva (2021), intitulada "Educagdo Matematica e suas
Teorias em Desenvolvimento: Perspectivas e Articulacdes, a Luz dos Programas de
Pesquisas Lakatosiano", tem como objetivo analisar as teorias em desenvolvimento
na Educacao Matematica a luz dos programas de pesquisas lakatosianos.

A autora inicia a pesquisa destacando a importancia do estudo das teorias em
desenvolvimento na Educacdo Matematica, pois elas refletem as tendéncias e os
debates que permeiam essa area do conhecimento. Ela propde a utilizagdo dos
programas de pesquisas lakatosianos como ferramenta analitica para identificar as
perspectivas e articulagdes dessas teorias.

A partir de uma revisdo da literatura, a autora apresenta os principais
programas de pesquisas lakatosianos e sua aplicacdo na Educagcao Matematica. Ela
destaca que esses programas permitem a analise das teorias em desenvolvimento a
partir de sua estrutura légica, bem como da identificacdo de suas suposicoes basicas,
problemas e solugdes propostas.

A pesquisa realizada pela autora consistiu na andlise de teorias em
desenvolvimento na Educacdo Matematica: a Teoria da Aprendizagem Significativa,
a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica, dentre outras teorias da didatica
da Matematica. A partir da aplicacdo dos programas de pesquisas lakatosianos, a
autora identificou as perspectivas e articulagdes dessas teorias, bem como as lacunas
e os desafios para o seu desenvolvimento.

Em sintese, a tese de doutorado de Aline Miranda da Silva apresenta uma
analise das teorias em desenvolvimento na Educagdo Matematica a luz dos
programas de pesquisas lakatosianos. A pesquisa realizada pela autora demonstrou
a eficacia dessa abordagem analitica para identificar as perspectivas e articulagbes
dessas teorias, assim como as limitagdes e restricbes de seu desdobramento.

22 — MARANHAO, W. M. D. A. Praxeologias da Educacgio Estatistica na
Formagcao de Professores dos Anos Iniciais: o0 caso do pensamento
transnumerativo. Tese de Doutorado. Belém — PA. Universidade Federal do Para
/| REAMEC, 2021. p. 248.



111

PROGRAMA/INSTITUIGAO: PPGECM — REAMEC / Universidade Federal do Para —
UFPA
ANO DA DEFESA: 2021

AUTOR (A): Wilson Monteiro de Albuquerque Maranhao
ORIENTADOR: Prof. Dr. José Messildo Viana Nunes

TITULO: Praxeologias da Educagao Estatistica na formagao de professores dos anos
iniciais: o caso do pensamento transnumerativo
FOCO TEMATICO: Estatistica e a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)

OBJETO DE ESTUDO: O ensino da Estatistica por meio de um PEP
QUESTOES DE PESQUISA:

Quais praxeologias podem favorecer o desenvolvimento do pensamento
transnumerativo com graduandos do curso de Licenciatura em Pedagogia a partir de
um Percurso de Estudo e Pesquisa?

OBJETIVO GERAL:

Analisar as contribuigdes de praxeologias que favoregam desenvolvimento do
pensamento transnumerativo no equipamento praxeolégico de graduandos do curso
de Licenciatura em Pedagogia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar um estudo historico-epistemolégico da educacado estatistica e
epistemolégico dos principais elementos;

e desenvolvido um Percurso de Estudo e Pesquisa de Investigagao PEP(I);

e descrever e analisar todo o processo de desenvolvimento do Percurso de
Estudo e Pesquisa da Investigac&o e seus desdobramentos;

o descrever e analisar o Percurso de Estudo e Pesquisa da Pratica PEP(P)
apresentado os fatores que o caracterizam como um PEP.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Nesta pesquisa, foi desenvolvido um PEP para a formagéao de professores dos
anos iniciais do ensino fundamental, revertido as praxeologias que possibilitam o
desenvolvimento do pensamento transnumerativo. Dessa forma, todo PEP é
constituido de condigcbes e restricdes que devem ser administradas no processo,
sendo assim, a pandemia da COVID-19 e um apagéao de energia no estado do Amapa
foram restricbes ao PEP realizado, e as condigbes impostas por elas foram
administradas pelo autor.

Os resultados revelaram que os dois percursos, um relativo a investigacao e
outro referente a pratica, sendo que o primeiro com caracteristicas de um PEP para
a Formacgao de Professores, proporcionou a confirmacgao da tese: Um PEP aplicado
no curso de Licenciatura em Pedagogia desencadeara praxeologias favoraveis ao
desenvolvimento do pensamento transnumerativo. Além disso, o estudo tem grande
potencial de contribuicdo a educagdo e a outras pesquisas que busquem o
desenvolvimento e a sofisticagdo do letramento estatistico de nossa sociedade,
permitindo assim a formacao de cidadaos cada vez mais conscientes da realidade.
INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Maranhdo (2021), intitulada "Praxeologias da
Educacao Estatistica na formacao de Professores dos anos iniciais: o caso do
pensamento transnumerativo”, apresenta uma analise das praticas educacionais
utilizadas na formagao de professores para o ensino de estatistica nos anos iniciais
do ensino fundamental. O autor destaca a importancia da educacao estatistica para
o desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas a compreensao de
dados e a tomada de decisGes baseadas em evidéncias.
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O autor argumenta que, para a formagao de professores capazes de ensinar
estatistica de forma efetiva, € necessario ir além do ensino de conceitos e férmulas
matematicas e desenvolver praticas pedagdgicas que possibilitem aos alunos o
desenvolvimento do pensamento transnumerativo, isto €, a capacidade de
compreender e utilizar conceitos estatisticos em situagdes cotidianas e em contextos
Nao NUMEricos.

Para alcancar esse objetivo, Maranh&o propde a utilizagcdo de praxeologias da
educacao estatistica, ou seja, praticas pedagdgicas baseadas em situagbes
concretas e contextualizadas, envolvendo a coleta, a organizagao e interpretacido de
dados e a tomada de decisdes com base nesses dados. Essas praticas sdo baseadas
na ideia de que o aprendizado de estatistica deve ser construido a partir da
experiéncia e da reflexdo sobre a pratica.

O autor também destaca a importancia da formagao de professores na area
de estatistica, enfatizando a necessidade de uma formacado que contemple nao
apenas o0 conhecimento matematico, mas também a compreensao dos conceitos e
das praticas estatisticas e a capacidade de aplica-los em situagdes reais de ensino.

Em sintese, a tese de Maranhao (2021) propée uma abordagem inovadora
para a formagao de professores capazes de ensinar estatistica de forma significativa
e contextualizada nos anos iniciais do ensino fundamental, por meio da utilizagdo de
praticas pedagogicas baseadas em situagdes concretas e da promogado do
desenvolvimento do pensamento transnumerativo.

23 — VALENZUELA, Maritza Luna. Um Percurso de Estudo e Pesquisa para a
Formacao de Professores em Cursos de Ciéncias e Engenharia: introducao
ao estudo de vetores. Tese de doutorado. Sdo Paulo — SP. Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo - PUCSP, 2021. p. 285.

PROGRAMAV/INSTITUIGAO: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUCSP
ANO DA DEFESA: 2021

AUTOR (A): Maritza Luna Valenzuela

ORIENTADOR: Profa. Dra. Maria José Ferreira da Silva

TITULO: Um Percurso de Estudo e Pesquisa para a formagdo de professores em
Cursos de Ciéncias e Engenharia: introducao ao estudo de vetores

FOCO TEMATICO: A formacdo de professores no que tange ao ensino de vetores.
OBJETO DE ESTUDO: O ensino de vetores por meio de um PEP-FP

QUESTOES DE PESQUISA:

Quais praxeologias matematicas para o ensino de vetores sdo mobilizadas por
professores peruanos em cursos de ciéncias e engenharia em uma formacgao
continuada?

Em que estas praxeologias podem contribuir para a pratica desses
professores e para o desenho, analise e implementacdo de novos processos
didaticos?

OBJETIVO GERAL:

Investigar como um dispositivo de Percurso de Estudo e Pesquisa para
Formacao de Professores (PEP-FP) pode contribuir, em particular para esse grupo
de professores em formacéao, para que tenham uma visao critica, para que possam
questionar, analisar, desenhar e experimentar processos de ensino com respeito ao
objeto matematico vetor para assim poderem introduzir a geometria vetorial.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:



113

1. Estudar a dimensao epistemolégica do problema didatico de vetores para construir
um modelo epistemolégico de referéncia (MER);

2. Estudar a dimensao econdmica do problema didatico de vetores, com base no
MER, para identificar o Modelo Epistemolégico Vigente (MEV);

3. Estudar a dimenséo ecoldgica do problema didatico de vetores para identificar as
condicdes e restricdes para o seu ensino;

4. Desenhar, aplicar e analisar um dispositivo didatico (PEP-FP) para professores
cursando um mestrado em ensino de matematica, para identificar as praxeologias
matematicas que eles mobilizam e implementar o dispositivo didatico do PEP como
uma nova estratégia de ensino de vetores.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados do curso de formacgao de professores mostraram uma melhoria
na compreensao dos conceitos de vetores pelos participantes e uma percepcao
positiva sobre o uso dos recursos tecnolégicos. A reflexdo sobre a pratica docente
também foi destacada como um fator importante para a melhoria continua do ensino.

Além disso, o PEP-FP contribuiu para a formagdo dos estudantes de
mestrado, visto que foram capazes de elaborar novas questdes geratrizes para
introduzir o estudo da geometria vetorial, bem como, a metodologia para o estudo do
objeto matematico. A metodologia de pesquisa que foi utilizada permitiu criar as
condigbes para uma conexao entre o MER e o PEP-FP, o que trouxe grandes
contribuicbes ao Modelo Epistemoldgico Vigente para o ensino da introdugdo da
geometria vetorial a formacao de professores.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Valenzuela (2021) tem como objetivo analisar um
percurso de estudo e pesquisa para a formacao de professores em cursos de ciéncias
e engenharia, especificamente, na area de vetores.

Valenzuela comecga destacando a importancia do ensino de vetores para a
formacdo de estudantes em ciéncias e engenharia, mas reconhece que muitos
professores podem ter dificuldades em ensinar o tema de forma clara e efetiva. Por
isso, ela propde um percurso de estudo e pesquisa que envolve 0 uso de recursos
tecnoldgicos e a reflexdo sobre a pratica docente.

O Processo ¢ dividido em duas etapas: a primeira, envolve a analise da
literatura sobre o ensino de vetores e a identificacdo das dificuldades mais comuns
enfrentadas pelos professores; a segunda, compreende a aplicagcdo de um curso de
formacéao de professores que utiliza recursos tecnoldgicos para o ensino de vetores,
seguido de uma reflexdo sobre a pratica docente.

Valenzuela apresenta uma analise detalhada dos resultados do curso de
formagao de professores, incluindo a melhoria na compreensédo dos conceitos de
vetores pelos participantes e a percepgdo positiva sobre o uso dos recursos
tecnoldgicos. Além disso, ela destaca a importancia da reflexdo sobre a pratica
docente para a melhoria continua do ensino.

Resumindo, Valenzuela (2021), em sua pesquisa, propdée um PEP que
envolve o uso de recursos tecnoldgicos e a reflexao sobre a pratica docente para a
formacgao de professores em cursos de ciéncias e engenharia na area de vetores. A
pesquisa também destaca a importancia do ensino de vetores e as dificuldades
comuns enfrentadas pelos professores.

24 —BRANDAO, A. K. D. C. Um Percurso de Estudo e Pesquisa para o ensino
de Integral Dupla: significados e praxeologias mobilizados por estudantes de
Engenharias e de Licenciatura em Matematica. Tese de Doutorado. S&o Paulo
— SP. Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo - PUCSP, 2021. p. 438.
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PROGRAMA/INSTITUIGAO: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUCSP
ANO DA DEFESA: 2021

AUTOR (A): Ana Karine Dias Caires Brandao

ORIENTADOR: Profa. Dra. Maria José Ferreira da Silva

TITULO: Um Percurso de Estudo e Pesquisa para o ensino de integral dupla:
significados e praxeologias mobilizados por estudantes de engenharias e de
licenciatura em matematica

FOCO TEMATICO: Um Percurso de Estudos e Pesquisa para o ensino da Integral
Dupla no célculo da medida das Superficies Quadricas

OBJETO DE ESTUDO: O ensino de integral dupla por meio de um PEP

QUESTOES DE PESQUISA:

1. as dificuldades apresentadas pelos estudantes para a compreensao
epistemolégica dos objetos matematicos que compde o CDI;

2. a quantidade infima de produgbes académicas que exploram o uso das Integrais
Duplas no calculo da medida das Superficies Quadricas;

3. a auséncia de pesquisas que articulem os pressupostos da Semiotica peirceana
aos da TAD, no ensino e na aprendizagem do CDI;

4. os significados e interpretagdes atribuidos pelos estudantes das Engenharias e da
Licenciatura em Matematica para a Integral Dupla quando aplicada em uma situagao
real envolvendo a arte e as Superficies Quadricas.

5. A auséncia, no modelo dominante, de tarefas que proporcionem um entrelace entre
0 objeto epistemoldgico e o pragmatico, o que nos conduz a construcdo de um modelo
epistemolégico de referéncia.

OBJETIVO GERAL:

Analisar os significados e as praxeologias mobilizados por estudantes das
engenharias e da licenciatura em matematica no desenvolvimento de um Percurso de
Estudo e Pesquisa para o ensino e a aprendizagem da Integral Dupla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Estabelecer as convergéncias dos pressupostos da Semidtica peirceana com a
Teoria Antropoldgica do Didatico visando construir uma dimens&o da linguagem para
0 problema didatico;

2. Construir um modelo epistemoldgico de referéncia para as Integrais Duplas
aplicadas ao calculo das medidas das Superficies Quadricas que se opde ao modelo
dominante vigente nas instituicdes universitarias.

3. Descrever e analisar as organizagdes matematicas que foram construidas pelo
investigador e pelos estudantes pesquisados ao estudar as Integrais Duplas aplicadas
ao calculo das medidas das Superficies Quadricas;

4. Descrever e analisar as organizagdes didaticas previamente elaboradas e as que
foram colocadas em praticas durante a realizacdo do PEP, pelo investigador e pelos
sujeitos da pesquisa;

5. Construir e analisar a dialética pessoa e situacao para analise dos dados obtidos
no PEP.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa mostraram que os estudantes mobilizam diferentes
praxeologias e significados no ensino e aprendizagem de integral dupla, que variam
de acordo com a formacao académica e experiéncias prévias em matematica. Para
mais, os resultados obtidos apontaram que os estudantes conseguiram aplicar os
conceitos dos objetos matematicos escolhidos de forma coerente e autébnoma ao
construirem e resolverem tarefas envolvendo conhecimentos dos cursos, dos quais
sdo egressos e, do Calculo Diferencial e Integral.
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Além disso, a autora destacou que a utilizacdo de atividades investigativas e
a interagéo entre estudantes com diferentes formagbes académicas foram fatores
importantes para a constru¢ao de significados compartilhados e a promog¢éo de uma
aprendizagem mais significativa, no que tange a integral dupla.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Brandao (2021), intitulada "Um Percurso de Estudo e
Pesquisa para o Ensino de Integral Dupla: Significados e Praxeologias Mobilizados
por Estudantes de Engenharias e de Licenciatura em Matematica", tem como objetivo
analisar as praticas e significados mobilizados por estudantes de engenharias e
licenciatura em matematica no ensino de integral dupla.

A autora inicia a pesquisa destacando a importancia do estudo de praticas e
significados no ensino de matematica, bem como a relevancia do tema de integral
dupla no curriculo das engenharias e licenciatura em matematica. Ela propée um PEP
com os estudantes para identificar as praxeologias e significados mobilizados no
ensino e aprendizagem desse conteudo.

A pesquisa consistiu em um estudo com doze estudantes de engenharias e
licenciatura em matematica que participaram do PEP proposto pela autora. A coleta
de dados foi realizada por meio de questionarios, entrevistas e observagdes de aulas.

Em sintese, a tese de Brandao (2021) apresenta um estudo de caso sobre as
praticas e significados mobilizados por estudantes de engenharias e licenciatura em
matematica no ensino de integral dupla. A pesquisa realizada pela autora mostrou a
importancia da utilizacdo de atividades investigativas e da interagdo entre estudantes
com diferentes formagdes académicas para a construcdo de significados
compartilhados e a promogao de uma aprendizagem mais significativa.

25 — GARCIA-CUELLAR, Daysi Julissa. Um Percurso de Estudo e Pesquisa a
distancia em uma Formacgao Continuada de professores de Matematica
para o ensino de Quadrilatero. Tese de Doutorado. Sao Paulo — SP. Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo - PUCSP, 2021. p. 200.

PROGRAMAV/INSTITUIGAO: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUCSP
ANO DA DEFESA: 2021

AUTOR (A): Daysi Julissa Garcia-Cuéllar
ORIENTADOR: Profa. Dra. Maria José Ferreira da Silva

TITULO: Um Percurso de Estudo e Pesquisa a distancia em uma formagao
continuada de professores de Matematica para o ensino de quadrilateros

FOCO TEMATICO: A formagdo de professores por meio de um PEP para o ensino
de quadrilateros.

OBJETO DE ESTUDO: O estudo dos quadrilateros e professores em formagdo no
Peru.

QUESTOES DE PESQUISA:

Quais estratégias sdo elaboradas por um grupo de professores do ensino
secundario a partir da elaboracdo de um PEP a distdncia de modo que possam
questionar, desenhar e experimentar processos de ensino para os quadrilateros?
OBJETIVO GERAL:

Elaborar, implementar e analisar um Percurso de Estudo e Pesquisa para
formacdo continuada de professores — PEP-FP, a distancia, para o ensino de
quadrilateros no Peru.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
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e Construir um Modelo Epistemologico de Referéncia para o ensino de
quadrilateros na Educagéo Basica Regular no Peru.

e Realizar um estudo econdmico e ecoldégico para identificar e descrever o
Modelo Epistemolégico Dominante que condiciona o ensino de quadrilateros
na Educacao Basica Regular no Peru.

e Construir e aplicar um percurso de estudo e pesquisa a distancia para o ensino
dos quadrilateros com professores do nivel secundario.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa mostraram que o PEP a distancia foi efetivo na
melhoria da pratica pedagdgica dos professores, que relataram ter adquirido novos
conhecimentos, habilidades e atitudes para o ensino de quadrilateros. Além disso, os
professores relataram ter utilizado estratégias e recursos pedagégicos mais
diversificados e adaptados as necessidades dos estudantes.

A autora também destacou a importancia da interagdo entre os participantes
do curso, que promoveu a construgao coletiva de conhecimento e a troca de
experiéncias e praticas pedagodgicas.

INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Garcia-Cuéllar (2021), intitulada "Um Percurso de
Estudo e Pesquisa a Distancia em uma Formacgédo Continuada de Professores de
Matematica para o Ensino de Quadrilateros”, tem como objetivo analisar a efetividade
de um PEP a distancia na formacao continuada para professores de matematica
sobre o ensino de quadrilateros.

A autora inicia a pesquisa destacando a importancia da formagao continuada
de professores de matematica, bem como a relevancia do ensino de quadrilateros
para o desenvolvimento da capacidade de argumentacéo e resolugado de problemas
dos estudantes. Ela propde um PEP a distdncia com os professores para investigar a
efetividade do curso na melhoria da pratica pedagégica e aprendizagem dos
estudantes.

A pesquisa consistiu em um estudo com um grupo de professores de
matematica de escolas publicas do Peru que participaram do curso a distancia
proposto pela autora. A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios,
entrevistas e analise de materiais produzidos pelos participantes.

Em sintese, a tese de Garcia-Cuéllar (2021) apresenta um estudo sobre a
efetividade de um PEP a distadncia na formagado continuada para professores de
matematica sobre o ensino de quadrilateros. A pesquisa, realizada pela autora,
mostrou que o curso foi efetivo na melhoria da pratica pedagogica dos professores e
na utilizagao de estratégias e recursos pedagogicos mais diversificados e adaptados
as necessidades dos estudantes. Além disso, a interagao entre os participantes do
curso foi um fator importante para a construcdo coletiva de conhecimento e a troca
de experiéncias e praticas pedagdgicas.

26 — RIBEIRO, M. D. S. N. Percurso de Estudo e Pesquisa: uma proposta para
aprender proporcionalidade no Ensino Fundamental. Tese de Doutorado. Sao
Paulo — SP. Universidade Anhanguera de Sao Paulo, 2021. p. 179.
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AUTOR (A): Mariana da Silva Nogueira Ribeiro
ORIENTADOR: Profa. Dra. Helenara Regina Sampaio Figueiredo
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TITULO: Percurso de Estudo e Pesquisa: uma proposta para aprender
Proporcionalidade no Ensino Fundamental

FOCO TEMATICO: Aprendizagem dos alunos do 7° ano no que tange a
proporcionalidade por meio de PEP.

OBJETO DE ESTUDO: O ensino de proporcionalidade na educacgao basica.

QUESTOES DE PESQUISA:

Como encaminhar os processos metodoldgicos de ensino da Matematica, de
maneira que os saberes de proporcionalidade possam ser estudados a partir do
desenvolvimento de um PEP?

OBJETIVO GERAL:

Analisar a aprendizagem de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental em
relagdo a proporcionalidade, a partir de atividades elaboradas e propostas em um
Percurso de Estudo e Pesquisa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Elaborar, propor e analisar atividades, por meio do desenvolvimento de um
PEP, a partir de um piquenique com os alunos;

¢ Identificar as relagdes institucionais presentes na BNCC (BRASIL, 2018) e
livros didaticos, concernentes a razdo e a propor¢ao no 7° ano do Ensino
Fundamental;

o Desenvolver atividades sobre razdao e propor¢gdao relacionadas as
necessidades dos alunos por meio do desenvolvimento de um PEP;

e Compreender como ocorre o desenvolvimento da aplicagdo de um PEP
associado a uma questéo do cotidiano dos alunos;
Identificar como os alunos se comportam em relagao a essa forma de estudo;

e Apresentar pontos relevantes da aplicagdo do PEP e na divisdo do trabalho
pelo professor, aqui, considerado como mediador e orientador do estudo.

PRINCIPAIS RESULTADOS APONTADOS E REFLEXOES EVIDENCIADAS:

Os resultados da pesquisa mostraram que o PEP foi efetivo na aprendizagem
de proporcao pelos estudantes, que apresentaram um aumento significativo nos
resultados em testes aplicados antes e depois da implementacéo do percurso. Além
disso, alguns resultados desta andlise indicam que o dominio da proporcionalidade
se reconstréi a partir das nog¢des de razdo, unidades de medidas, grandezas e
proporgoes.

A autora destaca também a importancia da formagao dos professores para a
utilizagdo de abordagens que valorizem a construgcédo de conceitos pelos estudantes
e a contribuicdo do PEP para a constru¢do do conhecimento do tema em estudo
INTEGRANDO ESTUDOS:

A tese de doutorado de Ribeiro (2021), intitulada "Percurso de Estudo e
Pesquisa: Uma Proposta para Aprender Proporcionalidade no Ensino Fundamental”,
tem como objetivo propor e analisar um PEP para o ensino de proporgdo no Ensino
Fundamental.

A autora comega destacando a importancia do ensino de proporgéao para a
formacao dos estudantes e apresenta uma revisao de literatura sobre as diferentes
abordagens para o ensino de propor¢ao. A partir dessa revisdo, a pesquisadora
propde um PEP baseado em uma abordagem que considera a construgcdo de
conceitos pelos estudantes e a utilizagao de situacoes-problema significativas.

Na pesquisa, propds-se realizar uma intervengédo em uma turma de 7° ano do
Ensino Fundamental de uma escola privada na cidade de Londrina - PR, na qual a
aprendizagem das nogdes de proporcionalidade foi desenvolvida por meio de um
PEP, com base nas relagbes institucionais esperadas e existentes pela BNCC e em
dois livros didaticos de Matematica.
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Em suma, a tese de Ribeiro (2021) apresenta um PEP para o ensino de
proporcdo no Ensino Fundamental baseado em uma abordagem que valoriza a
construgdo de conceitos pelos estudantes e a utilizagdo de situagdes-problema
significativas. A pesquisa realizada pela autora mostrou que o percurso foi efetivo na
aprendizagem de proporc¢ao pelos discentes e no desenvolvimento de habilidades
como a resolugdo de problemas e a comunicagdo matematica. A autora destaca
também a importancia da formacao dos professores para o uso de abordagens que
valorizem a construgcdo de conceitos pelos estudantes e a utilizagao de situagdes-
problema significativas.
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5 CARACTERIZAGAO DOS PEP EM ANALISE

Ao procurar compreender as praticas/praxeologias que caracterizam os
PEP, podemos analisar as caracteristicas que o tornam um dispositivo voltado
para o ensino, a formacdo de professores, bem como um dispositivo de
pesquisa. O amplo espectro que caracteriza o PEP em sua pilotagem € o nosso
foco nesta pesquisa. Tal amplitude se configura no montante de teses que
elencamos (Quadro 5) para construirmos compreensdes de como os diversos
contextos confirmam o PEP cunhado por Chevallard.

A pilotagem do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) refere-se a
implementagdo pratica do PEP em um ambiente educacional. Essa etapa
envolve colocar em pratica as atividades e estratégias planejadas no preambulo,
monitorando e ajustando o processo conforme necessario para garantir o
sucesso da aprendizagem.

Diante disso, propomo-nos a analisar/caracterizar os tipos de PEP: PEP
aberto, semiaberto e fechado? Como estdo compostos o sistema principal e os
auxiliares? Como se deu dindmica dos modelos de ensino (MER, MED, MPR,
MPA etc.)? Qual o gatilho (ponto de partida) do PEP? A questdo geratriz foi
imposta ou surgiu no desenvolvimento do PEP? Qual a dindmica de surgimento
das questdes derivadas? Como se construiu RY a partir do estudo, da
desconstrucao, do questionamento e reconstrucdo de R® e do estudo das obras?
particularidades das fungdes de producdo: cronogénese, mesogénese e

topogénese? principios estruturantes dos PEP e as dialéticas correspondentes?

Quadro 5: Teses para caracterizagao
PEP Titulo Autor (a) Estado Ano
A Nocao de Tarefa Fundamental como
PEP; | Dispositivo Didatico para um Percurso de Roberto Carlos PA 2012

formacdo de professores: o caso da Dantas
Geometria Analitica Andrade
A relagdo do professor com o saber Itamar Miranda PA

PEP, matematico e os conhecimentos da Silva 2014
mobilizados em sua pratica
Grandezas e Medidas: um percurso de  José Valério SP

PEP; estudo e pesquisa para a pratica Gomes da 2016
profissional Silva
Alteracdes e Recombinagdes
Praxeolégicas Reveladas por professores  José Carlos

PEP,  de Matematica do Ensino Basico em De Souza PA 2017
Formacdo Continuada: a partir de um Pereira

Modelo Epistemoldgico Alternativo para o
Ensino da Algebra Escolar



PEPs

PEPs

PEP;

PEP;

PEP;

PEP10

PEP;

PEP;2

PEP;3

PEP14

PEP;5

PEP1s

PEP;7

PEP1s

PEP1q

A Prética de Ensino como uma trajetoria
de Formacdo Docente do Professor de
Matematica

Juros simples e compostos: analise
ecologica, praxeoldgica e um Percurso de
Estudo e Pesquisa

Praxeologias e Modelos Praxeoldgicos
Institucionais: o Caso da Algebra Linear

Percurso de Estudo e Pesquisa na
Educacdo Matematica Basica: Limites e
Possibilidades

Construgcédo de um percurso de estudo e
pesquisa para formagao de professores:
0 ensino de cénicas

Construgdo de um percurso de estudo e
pesquisa para o ensino de inequagdes

Dispositivo de pesquisa e formacéao
profissional PEP-FP/TAD: constituigao do
conhecimento docente para o ensino de
geometria analitica plana do ponto e da
reta

Educacdo Financeira e Educagdo
Matematica: Uma Ligacao Possivel pela
Teoria Antropoldgica Da Didatica

Engenharia Didatica Reversa como um
Dispositivo de Formacao Docente para a
Educacido do Campo

Integracdo de Nogbes Didaticas nas
Praxeologias Matematicas no Estudo da
Fung&o Quadratica

Modelagem Matematica Escolar: uma
Organizacao Praxeologica Complexa

Os Momentos Didaticos E A Avaliagcéo
Formativa

Percurso de estudo e pesquisa no
conceito de fungao: analisando o
processo de ensino e aprendizagem e as
influéncias na formacgao do professor de
matematica

Possibilidades e limitacbes de
micropercursos de estudo e pesquisa em
geometria: uma experiéncia de formagao
continuada com professores da rede
publica

Realidade Aumentada: organizagbes
didatico-matematicas para o ensino de
calculo de area no nivel superior com a
utilizagdo de um software

Flavio
Nazareno
Araujo
Mesquita
Valdir Bezerra
Dos Santos
Junior
Fernando
Cardoso de
Matos
Renato da
Silva Ignacio

Ricardo
Nicasso Benito

Renato
Mendes
Mineiro

Rita Lobo
Freitas

Alexandre
Vinicius
Campos

Damasceno
Renata
Lourinho da
Silva
Edmo

Fernandes
Carvalho

Gleison de

Jesus Marinho
Victor Hugo
Chacon Britto
Rochelande
Felipe
Rodrigues

Cintia Melo
dos Santos

Kayla Rocha
Braga

PA

SP

PA

SP

SP

SP

SP

PA

PA

BA

PA

PA

PE

MS

PA

120

2017

2017

2017

2018

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019
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PEP»y O Sistema de Numeragao Decimal na Raquel Soares PA

formacéo de professores dos anos iniciais do Régo 2020
Ferreira

Educacado Matematica e suas Teorias em Aline Miranda

PEP>; Desenvolvimento: Perspectivas e Da Silva PA 2021
Articulagdes, a Luz dos Programas de
Pesquisas Lakatosiano

PEP,, Percurso de Estudo e Pesquisa: Uma Mariana da
Proposta para aprender Silva Nogueira SP 2021
Proporcionalidade no Ensino Ribeiro
Fundamental
Praxeologias da Educacao Estatistica na Wilson

PEP»; formagdo de professores dos anos  Monteiro de PA 2021
iniciais: o caso do pensamento Albuquerque
transnumerativo Maranh&o
Um Percurso de Estudo e Pesquisa a Daysi Julissa

PEP»; Distancia em uma Formacdo Continuada Garcia-Cuéllar SP 2021
de Professores de Matematica para o
Ensino de Quadrilateros
Um Percurso de Estudo e Pesquisa para  Maritza Luna

PEP»s aFormacao de Professores em cursos de Valenzuela SP 2021
Ciéncias e Engenharia: Introducdo ao
Estudo de Vetores
Um Percurso de Estudo e Pesquisa para Ana Karine
o Ensino de Integral Dupla: Significados e = Dias Caires

PEPss Praxeologias Mobilizados por Estudantes Brandao SP 2021

de Engenharias e de Licenciatura Em
Matematica
Fonte: Autor (2023)

5.1 CLASSIFICAGAO DO PEP (ABERTO, SEMIABERTO E FECHADO)

Realizar um PEP é constituir um sistema didatico S (X, Y, Q) que se
engajara em estudar Q num processo de investigagdo para encontrar uma
resposta R que satisfaga algumas condi¢gbes a priori a fim de dar inicio a
investigacdo. Chevallard (2009a, 2009b, 2011, 2013) amplia esse sistema
didatico para compor o que chama de sistema Herbatiano, que tem na sua forma
reduzida o seguinte aspecto: S (X, Y, Q) = R*.

Como ja& mencionamos no capitulo 3, os estudantes X estudam e
pesquisam sobre uma pergunta Q sob o comando de Y, com a intencédo de
produzir uma resposta R para Q. Ressaltamos que essa resposta RY é
produzida sob certas condi¢cdes e restricbes especificas da instituicdo do saber,

fato pelo qual o simbolo ¥ representa a relatividade dessa instituigao.

Engajar-se em tal investigacdo é embarcar em um Percurso de estudo
e pesquisa (PEP) motivado por esta mesma investigacdo. Para
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desenvolver R, de fato, € necessario reunir e organizar um milieu
(ambiente) de trabalho M que reuna recursos antigos ou novos dos
quais X fara uso. Dentre esses recursos, alguns serdo respostas
"prontas" a Q, validadas por tal ou tal instituicdo, e que escrevemos
para esta R® ("R poingon"), porque supostamente receberam um "selo"
institucional (CHEVALLARD, 2009b, p. 19, tradugdo nossa).

Nessa dindmica, a elaboragcdo de RY supde a mobilidade do sistema
didatico S em fabricar um milieu didatico M a construcado da resposta para Q,
como denotado pelo sistema Herbatiano um pouco mais desenvolvido [S (X, Y,
Q) =»M] = RY. A analise dessas respostas fornecera materiais a construgao da
resposta R, o que nesse momento passara a ser denominada RY. Outras serao
obras O da cultura, independentemente da dimensdo, o que ira fornecer
ferramentas para analisar as respostas R e ir construindo a resposta esperada
RY (CHEVALLARD, 2009b, p. 20)

Segundo Almouloud et al. (2021), algumas das caracteristicas dos PEP
se mostram a partir de quando é gerado pela questdo Q, questao geratriz, pois
sua resposta n&o € imediata, em outras palavras, para gerar a resposta Q, faz-
se necessario formular outras perguntas derivadas de Q; outra caracteristica é a
construcao do milieu didatico M que € simultédneo as construgdes das respostas,
uma vez que o professor ndo é o detentor absoluto do saber. O autor cita
Chevallard (2012), para justificar que os estudantes ampliam suas possibilidades
de acado ao formular perguntas, procurar recurso e outras fontes de informacéo,
construir respostas, avaliar e defender os outros estudantes de forma critica, isto
€, o discente precisa mobilizar varias ferramentas praxeolégicas de varios
quadros da matematica, estabelecendo relagdes entre diferentes disciplinas.

Desse modo, dependendo da questédo geratriz e do gerenciamento dela
pelo diretor de estudo, Chevallard (2017) assinala que os PEP podem ser
abertos, semiabertos e fechados. Quando o professor impde certo PEP que leva
os alunos a conhecerem as nogdes matematicas que foram escolhidas
previamente por ele, Chevallard chama de percurso fechado. No momento em
que o professor de forma sutil escolhe a pergunta para investigagao de maneira
que, sob certas restrigdes do contexto, o PEP tenha que passar quase que
necessariamente por esta ou aquela obra matematica, o autor denomina de
percurso semiaberto. Chevallard nomeia de percurso aberto, aquele em que
o professor/pesquisador desempenha o papel de chefe de investigagéo, se
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conformando em, de vez em quando, impor a decisdo de nao ir ao encontro de

tal obra, que a sua vista parece, ainda, estar fora do alcance dos discentes.

Quadro 6: PEP abertos, semiabertos e fechados
PEP Descricao Classificagao

Andrade (2012), discorre que a nogado de tarefa
fundamental levara a uma investigagdo que ira gerar as
questdes determinadas e cujo estudo levara a respostas
legitimadas pela classe por meio de certo percurso de
estudo e de pesquisa (PEP), nao planejado
previamente.
Silva (2014), aplica sua investigagdo no decorrer da
disciplina Tendéncias em Educacao Matematica, e que os
conhecimentos docentes emergem da construgdo e
apresentacdo de atividades didaticas e matematicas
manifestada mediante o estudo das obras.
Em Silva (2016), consideramos ainda a intervencéo piloto
que foi aplicada a um grupo de estudantes do primeiro ano
do Ensino Médio de uma escola publica de Sao Paulo, que
PEP:; sera apenas indicada nesta pesquisa, uma vez que serviu Fechado

de base para a redugéo do PEP aplicado aos estudantes

do curso técnico em Edificagbes, mas que, apesar de ter

sido avaliada como muito extensa, ndo foi analisada em

toda a sua dimens&o.

Na tese de Pereira (2017), o autor justifica que por causa

da extensdo praxeologicas, o autor assumiu a

metodologia da pedagogia da investigacdo, na qual
PEPs propbe um PEP aberto (CHEVALLARD, 2009b, 2009c; Aberto
ANDRADE, 2012), adaptado para um percurso de
formagao continuada de professores de Matematica do
Ensino Basico, em outras palavras, um PEP-FP Aberto.
Na tese de Mesquita (2017), consideramos como um PEP semiaberto
semiaberto, uma vez que a intervencido deve passar
algumas obras sugeridas pelo diretor de estudo, por se
tratar de formagao de professores pode tomar alguns
caminhos mais longos.
Santos Junior (2017), justifica quando resume o PEP, no
caso em que os estudantes X procurem outros caminhos,
€ importante leva-los em consideragao, avaliar como este
novo caminho ira ajudar na busca da resposta R' e
reestruturar os caminhos no mapa exposto.
Matos (2017), justifica que no PEP realizado com os
alunos de graduacao, eles tiveram um primeiro encontro
com os tipos de tarefas matematicas; em seguida um
momento exploratério com intuito da comunidade de
estudos tivesse oportunidade de construir e utilizar
técnicas potentes; ao que apresentaram novos problemas
para que foram enfrentados com o auxilio dos sistemas
didaticos auxiliares que continham as obras O. O que
justifica a sutileza que os estudos tinham que passar
quase que necessariamente pelas obras O de sua analise.
Ignacio (2018), discorre que em seu planejamento a priori,
essa praxeologia ndo fazia parte da epistemologia do
ensino fundamental da escola publica brasileira e quando

PEP; Aberto

PEP; Aberto

PEPs

PEPs¢ Semiaberto

PEP; Semiaberto



PEPs

PEP,

PEP1o

PEP14

PEP1.

PEP13

PEP14

PEP1s

PEP1¢

PEP17

PEP1s

PEP1o

PEP2

decidiu que a experimentacao da Qo aconteceria em uma
turma do 6° ano acreditava que o PEP nao passaria pelo
estudo de grafos ndo cogitavamos o desenvolvimento de
algoritmos.

O PEP de Benito (2019), foi aplicado em turmas do Ensino
Médio e Superior e forneceram elementos para um
desenho da formacéo inicial.

Em Mineiro (2019), por se tratar de proposi¢ées de PEP
para os anos finais do Ensino Fundamental, consideramos
os PEP fechados.

Freitas (2019), a partir da proposicado do MERA
desenvolve o PEP-FP pré-estabelecido, para a aplicagao
empirica.

Damasceno (2019), propde um PEP aberto, uma vez que
inicia como ponto de partida uma situacao fundamental, a
partir da qual o PEP se desenvolve.

Na tese de Silva (2019), é proposto um PEP especifico
que torna o tempo escola e tempo comunidade em um s6
tempo, o de estudo, que a autora denomina de engenharia
didatica reversa, ou simplesmente EDR, a partir da
intengao didatica de tornar uma organizagao praxeoldgica
do campo ou atividade do campo, em uma organizagao
praxeoldgica com matematica da escola do campo.

Em Carvalho (2019), foi pensado em propor a questao Qo
levando em consideragdo as intengdes didaticas
previamente estabelecidas pelo autor.

Sodré (2019) em tese, propdés um PEP Orientado, ou
simplesmente PEPOQO, a partir da orientagdo do estudo por
meio dos trés gestos seguintes, que definem uma
atividade genuina de MM escolar:

G1: Usar praxeologias matematicas rotineiras da escola
de modo customizado.

G2: Estudar e, com isso aprender, modelos matematicos.
G3: Criar, mesmo que se reduza apenas a customizagao,
modelos matematicos para novas situagdes com
Matematica.

Britto (2019), segue os moldes de PEP aplicado a uma
comunidade de praticas que Andrade (2012).

Em Rodrigues (2019), o PEP se desenvolve com todo o
quadro das questdes geratriz e  derivadas
preestabelecidas para a sua aplicacao.

Santos (2019), por se tratar de micro PEP, sua estrutura é
pré-determinada.

Braga (2019), propée o PEP como um sistema
didatico/metodoldgico, a resposta da TAD, e ao problema
da desarticulagao entre tarefas e técnicas desenvolvidas
em torno da organizacdo matematica - calculo de area,
numa turma de alunos do curso de graduacdo em
Engenharia, com o objetivo de construir o layout de um
Modelo Epistemolégico de Referéncia (MER) para permitir
a construgcao de OM e OD.

Ferreira (2020), finaliza dizendo que o PEP, em sentido
amplo, permanece aberto, para novos questionamentos
dentro do modelo apresentado.

Semiaberto

Fechado

Fechado

Fechado

Aberto

Fechado

Fechado

Semiaberto

Aberto

Fechado

Fechado

Semiaberto

Aberto
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PEP24

PEP2

PEP2;

PEP24

PEP2s

PEP26

Silva (2021), em seu PEP buscou responder a Qo que
surgiu ao longo do PEP, bem como a diversas outras
questdes Q; que emergiram e que provocaram a
construcao de nossa resposta R".

Ribeiro (2021), pré-estabelece os caminhos pelos quais os
alunos terao que trilhar para chegar a resposta R", desde
as obras, diretrizes curriculares e até a questao geratriz.
“‘Durante o planejamento para o desenvolvimento do PEP,
elaboramos um roteiro para cada sessdo, em que
tragcamos possiveis caminhos que os alunos pudessem
percorrer apos a questao geradora.” (RIBEIRO, 2021,
p.52)

Na tese Maranhao (2021), as sessdoes do PEP foram
realizadas em plataforma de ensino remoto. Portanto,
trata-se de um PEP dirigido por essa e essa obra
especificamente.

Garcia-Cuéllar (2021), explicita a intencao de realizagao
de um PEP em que a diretora de estudo foca diretamente
em uma investigagdo sem interromper muito nesse
processo, mas direcionando tal e tal obra para o bom
caminhar do percurso.

Valenzuela (2021), afirma que construiu um PEP de forma
que permitisse vivenciar ferramentas da Geometria
Vetorial que ndo s&o geralmente ensinados em
matematica, mas que sao utilizadas na fisica ou
engenharia. Ou seja, deixa em aberto, mas direciona de
vez em quando pra atingir seus objetivos pré-
estabelecidos.

No estudo de Brandao (2021), a autora reconhece que ao
induzir o meio fornecendo perguntas intermediarias a
questao original — Como as obras de Gaudi resistiram as
intempéries do tempo? — ela afirma que desenvolveu um

PEP fechado (CHEVALLARD, 2017).
Fonte: Autor (2023)

5.2 COMPOSICAO DOS SISTEMAS DO PEP

Aberto

Fechado

Fechado

Aberto

Semiaberto

Fechado
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No modelo proposto por Chevallard (2009) temos caracterizado um

sistema didatico S (X; Y; Q) formado por um grupo de estudantes X, que

ajudados pelo grupo Y (grupo de tutores ou professores, podendo Y ser unitario

e até mesmo vazio) vao estudar a questdo problematica Q, questdo geratriz,

condutora de uma capacidade de gerar outras questdes derivadas (Qo, Q1, Q2,

...). Na busca por respostas para cada uma das questdes derivadas, os grupos

debrucam-se ao estudo de obras Ok, compondo a partir dai outros sistemas
didaticos auxiliares So(X; Y; Qo), S1(X; Y; Q1) e S2(X; Y; Q2), ..., em torno destas

questdes. Sendo assim, descrevemos a seguir como se deu a composi¢ao dos

sistemas didaticos (principal e auxiliar) em cada percurso de estudo e pesquisa

propiciados pelas teses em estudo.
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(PEP1) = O sistema didatico S1 (Y, y, O1), com a obra O; de Yussef et al. (2005)
utilizada na escola, e dele resulta a formulagcado de uma resposta R1: a estrutura
de tarefas da obra relativa aos temas sao divididos em estudo do ponto, da reta
e da circunferéncia

O sistema didatico Sz (Y, y, O2), em que O: refere-se a obra sobre a
histdria e epistemologia da Geometria Analitica, mais precisamente o trabalho
de René Descartes (1637).

O sistema auxiliar S3(Y, y, Os3), a Comunidade decidiu realizar
investigacdes historico-epistemologicas desse tema matematico de estudo
propostos na grade curricular da escola, nesse sentido outras obras (O3) sé&o
incluidas para estudos, mais precisamente, Guedj (2008); Boyer (1974); Eves
(2004); e Struik (1989).

Os sistemas auxiliares S4 e Ss, ndo foram discutidos.

O sistema Se(Y, y, O4), em que a obra (O4) utilizada é o trabalho de
Gascén (2003) que trata dos efeitos do autismo tematico sobre o estudo da
geometria no Ensino Basico.

O sistema S7(X, y, pk), em que X é o conjunto de alunos do terceiro ano,
y o professor V membro da Comunidade e p o conjunto de praxeologias
matematicas construidas na comunidade e postas em acdo na classe,

constituindo-se em organizagdes didaticas.

(PEP2) = O PEP desta pesquisa se desenvolveu no sistema didatico S (X, Y, Q)
em que todos os elementos x1, x2, X3, ... , X7 € X formam o conjunto dos sujeitos
da pesquisa, os quais sao alunos-professores de um curso de Especializacao
em Educacdo Matematica da UFPA. Nessa situagdo, o pesquisador é
representado por Y que busca compreender como se da a relacédo do professor
com o saber matematico e como esse sujeito constroi a sua pratica. Busca-se
ainda, entender como o sujeito-professor mobiliza os sujeitos-aprendentes
pertencentes a X. Dessa forma, Y desenvolve o percurso constituindo um
processo que pode criar os meios necessarios a construcao e a elaboracao de
dados e informacgdes que levem a producao de resultados esperados.

No entanto, &€ necessaria uma questao geradora (Qo), que deve emergir

do processo dialégico com os elementos de X. Assim, como mostrado no
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transcorrer do PEP que possibilitou a criagdo de Qo = Como construir uma
maneira de fazer e justificar, permitindo ao professor compreender o saber
matematico sobre o objeto Anadlise Combinatéria, considerando sua
transacionalidade, face ao curriculo escolar e sua articulagdo com outros
objetos?

Dessa forma, um ambiente de estudo foi criado com os elementos de X,
sob a orientagao e supervisao do autor (Y), em que foi possivel produzir pelo
menos uma maneira de elaborar um dispositivo didatico capaz de trazer resposta
a Qo, portanto, para que isso pudesse eclodir, foi constituido o sistema didatico
S(X, Y, Qo) que necessitou de ferramentas, de recursos, em resumo, de um

milieu didatico M especifico.

(PEP3) = Ao inicio do PEP dessa pesquisa e, ao longo das sessdes, o sistema
didatico (S) esteve assim definido, ou seja, S(X; Y; #), no qual, 0 X — o grupo de
estudantes do ultimo ano do curso de Edificagdes de uma unidade do SENAI —
SP; 0 Y — os companheiros da dupla, o mediador/investigador, as pesquisas na
internet, o AutoCAD e o professor do SENAI; e o desafio didatico v dessa
pesquisa — resumidamente, a questao geradora (Qo) foi: Projetar uma edicula de
trés cdmodos (um banheiro, uma cozinha e um quarto) de maneira que o
orcamento total para o acabamento da edicula ndo ultrapasse 35 mil reais, ou
seja, determinar a quantidade minima de materiais para o acabamento desta
obra. Silva (2016), a partir desse sistema buscou resposta R’ em sistemas

auxiliares implicitos no texto.

(PEP4) = As sessdes do PEP foram modeladas em conformidade com os
sistemas didaticos S (X; Y; Q), So(X; Y; Qo), S1(X; Y; Q1), S2(X; Y; Q2) e S(X; Y;
Qx). Entenda-se que os sistemas didaticos So, S7 e S2 sdo auxiliares de S (X; Y;
Q), e todos eles estao subordinados ao sistema didatico S (x; y; YT 2 Q). O

sistema didatico S e seus auxiliares nortearam as 11 sessoes do PEP.

(PEPs) = Um Sistema didatico solitario (principal) sobre o saber resolucao de
equagdes do segundo grau, entendida na tese como um MEPR1, evidencia-se

no estudo realizado em So(p, Qo) associado ao sistema didatico solitario So(p,
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MEROo) e Cinco sistemas didaticos auxiliares S1(X; Y; Q1), S2(X; Y; Qz), S3(X; Y;
Qs), S4(X; Y; Qa), Ss(X; Y; Qs).

(PEP¢) = Santos Junior (2017), compde o sistema didatico principal com (X, Y,
Qo), em seguida, para responder a Qo surgem os sistemas didaticos auxiliares
(X, Y, Q1), (X,Y, Q2), (X, Y, Qa), ..., (X, Y, Qo).

(PEP7) = O PEP nessa formacgao inicial assume trés principais sistemas
didaticos, que demonstramos por S1e Sz e S3. O Sistema auxiliar S1 orienta os
estudos do pesquisador para a elaboragao do MER, dizemos que € do tipo S1(X;
@; 91), no qual X = {x7} e x7 simboliza o pesquisador estudando e elaborando o
MER.

O sistema didatico auxiliar Sz, o qual sera tratado no capitulo VI constitui
as etapas de sala de aula, denotaremos por S2(X; Y; 92). Nesse sistema didatico,
X = {X21, X22; X23; ..., X2n}, sdo os alunos em formacéao inicial do curso
Licenciatura em Matematica do IFPA; Y = {y1}, representa o professor ministrante
da disciplina AL (diretor de estudo).

O terceiro sistema didatico auxiliar, S3(X2; Y; Q3), apresentado no capitulo
VI, possibilitou aos diretores de estudo dialogar sobre o bloco do saber-fazer ([T,
1]) da TAD.

(PEPs) = Ignacio (2019) forma o sistema didatico principal com (X, Y, Qo) em
busca da resposta 6tima RY, contudo para se chegar a essa resposta, a questao
inicial se desdobra em outras questdes (Q1, Q1.1, ..., Qz, ..., Q3) resultando na
composigao de sistemas didaticos auxiliares (X, Y, Q1), (X, Y, Q1.1), ..., (X, Y, Q2),
. (XY, Q3).

(PEPg) = Benito (2019), implicitamente descreve a composi¢cao de um sistema
didatico principal S (X, Y, Qorp), a0 passo que outras questdes derivadas Qi
surgem durante o PEP-FP, as quais sdo necessarias a formagdo de outros
sistemas, agora auxiliares para investigar e responder as questdes derivadas, a
saber S$1 (X, Y, Q1), S2 (X, Y, Q2), ..., Sn (X, Y, Qn).
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(PEP10) = Mineiro (2019), quando propde os PEP deixa implicito a composi¢céo
dos sistemas didaticos por parte do diretor de estudo. Dessa feita, temos a
composi¢cdo de um sistema didatico principal So (X, Y, Qo) e varios sistemas
didaticos auxiliares, como por exemplo: S1 (X, Y, Q1), S1,1 (X, Y, Q1,1), S2 (X, Y,
Qz2), S2,1 (X, Y, Q2,1), S2,2 (X, Y, Q2,2), S23 (X, Y, Q2,3), S2.4 (X, Y, Q2,4), S2;5 (X, Y,
Q25), S3 (X, Y, Q3).

(PEP11) = No PEP-FP de Freitas (2019), foi desenvolvido um percurso em que
fica implicito a composi¢cao dos sistemas didaticos por parte do diretor de estudo.
Diante disso, os sujeitos em grupos formavam sistemas didaticos, no qual o
primeiro S (X, Y, Qo), trata da composi¢cao de um sistema didatico principal e, por
conseguinte, varios sistemas didaticos auxiliares, como por exemplo: S1 (X, Y,
QP), S2 (X, Y, QP), S1m (X, Y, QM), Sam (X, Y, QX1), Sam (X, Y, QX), S1.om (X, Y,
QPM), S3pm (X, Y, Q2M), S31,0m (X, Y, QPM), S32,0m (X, Y, Q2H), S33.0m (X, Y, Q2H),
Saom (X, Y, QPM), Sar,om (X, Y, Q2M), Saz,om (X, Y, QPM), Sazpm (X, Y, Q2H), Saa,om
(X, Y, Q2M), Sas.om (X, Y, Q2M) e Sasom (X, Y, Q2M).

(PEP12) = Damasceno (2019), toma como referéncia o Sistema Didatico da
TAD e da sua aplicagdo sobre os momentos metodologicos organizados,
sistematizamos, nesta pesquisa, a sua aplicagdo da seguinte forma: Dado o
sistema S (X, Y, Qo) — R, a variavel (X) corresponde ao grupo de licenciando
da turma de 2016, do tema “Linguagem e Conhecimento IV”, do Curso de
Licenciatura Integrada — IEMCI, da Universidade Federal do Para; (Y) o diretor
de estudo, direcionado na sua maior parte, pelo autor da pesquisa (Y); e o
sistema didatico se deu em torno do seguinte questionamento: Quais
praxeologias para Educagao Financeira podem atender as exigéncias da
sociedade e dar maior amplitude curricular no ensino basico? Que esta
direcionando para a possivel resposta do sistema que se denominou de R.

O que implicitamente aparece na pesquisa de Damasceno sao os
sistemas auxiliares formados pelos sujeitos em busca da resposta aos
questionamentos derivados da pergunta geratriz Qo. A saber, temos: S1 (X, Y,
Q1), S2 (X, Y, Q2), S3 (X, Y, Q3), S4 (X, Y, Q4), S5 (X, Y, Qs), Se (X, Y, Qs) e S7 (X,
Y, Q7).
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(PEP13) = A EDR assentou-se, especificamente, na construgdo de uma
transposicao didatica para a escola do campo, que aqui desenvolvemos a partir
do saber sabio da comunidade de Pacui de Cima sobre a construcéo e uso do
matapi e, dessa forma, o processo formativo com os professores e produtores

de matapi ocorreu por meio de um sistema didatico da forma: S (X; Y, Q;).

(PEP14) = No PEP de Carvalho (2019), foi composto inicialmente para cada
tarefa basica o sistema didatico principal (X, Y, Qi). Assim, para cada nova
pergunta Qi1, surgia outro sistema (Y, X, Qi1). Para um jogo didatico proposto
pelo autor, a figura y (aqui o pesquisador) recupera as perguntas no sistema
didatico S (Y, X, &) — S(Y, X, Q). Y representa o professor ou quem tem intengéo
de ensinar; X, um conjunto de pessoas que vao aprender, g uma obra; e Q, as

questdes que motivaram o jogo didatico.

(PEP15) = O conjunto de professores em formacéo inicial, que participaram das
sessoes de estudo, foi simbolizado por = {x1,x2,x3,x4,x5}, coordenados pelo diretor
de estudo Y — nesse caso, o pesquisador - constituindo o sistema didatico
principal designado por Si (X, Y, Qi), em que Qi sdo as questdes. Desse sistema
didatico, derivam-se sistemas didaticos auxiliares descritos por:
{S1(X,Y,Q1),S2(X,Y, Q2), ..., Sn (X, Y, Qn)}.

(PEP16) = Em Britto (2019), o percurso foi caracterizado por meio do sistema de
investigacdo modelado inicialmente por Si (Q0, Xr, Yc), em que a pessoa Xr,
definida como o orientador dos estudos, e Yc, o investigador, para construir
possiveis respostas a esta questdo. Diante da questao, € produzido o meio de
onde emergem respostas preliminares quando se se consultam as obras; no
estudo das respostas preliminares e das obras surgem novos questionamentos,
que se organizam compondo 0 meio onde se desenvolve a investigagdo, como
M={R?, R, ..., R}, On+1, ..., Om, Qm+1, ........ , Qp}. Em consequéncia, o autor cita
Chevallard (2016) para apresentar seu modelo investigativo que se configura da
seguinte forma: [Si (Qo, Xr, Yc) — M] — RY, em que R¥ seria a resposta 6tima
que se espera chegar. Desse modo, para o PEP (P) a partir da questao Q1, tem-

se os sistemas [S1 (Q1, X1, Y1) = M] — RY; para a questao Qz, tem-se [S2 (Qz,
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X2, Y2) — M] — RY; para a questédo Qs, tem-se [S3 (Qs, X3, Y3) — M] — RY, assim

sucessivamente.

(PEP17) = No PEP de Rodrigues (2019), fica implicito que a cada questédo Qi a
investigacdo fica em torno do sistema didatico S (X, Y, Qi). Desse modo, os
participantes formaram o sistema didatico principal S (X, Y, Qo), porém, a medida
que as questdes derivadas entravam em pauta, novos sistemas didaticos eram
compostos, varios sistemas didaticos auxiliares, como por exemplo: S1 (X, Y,
Q1), S11(X, Y, Q11), S$12(X, Y, Q12), S13 (X, Y, Q13), S131 (X, Y, Q131), S1,32
X, Y, Q1,3,2)’ S133 (X, Y, Q1,3,3)s S2(X,Y, Q2), S21 (X, Y, Qz,1), S22 (X, Y, Qz,z),
$221(X, Y, Q221), 2211 (X, Y, Q2211), S2212(X, Y, Q2212), $222 (X, Y, Q222),
S2221 (X, Y, Q2221), S2222(X, Y, Q2222)-

(PEP1s) = Santos (2019), baseada nos autores Barquero, Bosch e Gascén
(2011), discorre que no planejamento de cada PEP (micro PEP), foram
elencados, a partir do conjunto Q = {Q0, Q1, Q2, Q3, Q4, e Q5} sistemas
didaticos de estudo. Santos (2019), descreve suas sessdes com a Composigao
didatica dos sistemas, por exemplo, sesséo 1: sistema S1(X1, Y, Qo), sessédo 2:
sistema S2(X2, Y, Qo), Sessao 3: S3(Xs3, Y, Q1), Sessédo 4: Sa={X4, Y, Q2}, Sesséo
5:S5={Xs, Y, Qz}, Sessdo 6: Se = {Xs, Y, Qs}, Sesséo 7: S7 = {X7, Y, Q4} e Sesséo
9: Sg ={Xo, Y, Q4} e Sessao 8: Ss = {Xo, Y, Qs}.

(PEP19) = (Braga, 2019) Assim, encontramos, inicialmente, de forma solitaria, X
=0, S (Y; Q). Em seguida no PEP, tem-se o sistema didatico principal S (X, Y;
Q). O Sistema Didatico S (X, Y; Qo), por sua vez, corresponde a aplicagao das

tarefas junto aos alunos, e ocorreu em nove encontros.

(PEP20) = No PEP de Ferreira (2020), o sistema didatico principal S1(Fl, D, Q1)
foi instalado com a intengdo de colocar a prova os elementos de respostas de
cada sistema didatico auxiliar Sk(Flk, Q1). Assim, cada Sk(Flk, Qj) difundiu e
defendeu sua resposta mediante o sistema didatico Sk(Fl, D, Qj), que formaram
sistemas didaticos auxiliares e que teve o papel de ratificar, retificar ou rejeitar
essas respostas frente aos questionamentos da classe [FI, D]. Abaixo temos a
trajetéria dos percursos dos Fli a Fla:
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Fonte: Ferreira (2020, p. 120, 129, 135, 141)

(PEP21) = Em Silva (2021), foi configurado o sistema didatico S (x; y; vT 2 Q),

em que X, sao os professores de matematica em formagado continuada, y, os

diretores de estudo das sessdes do PEP e Q, o balizador do surgimento das

questdes derivadas Q1, Qz, ..., Qe.

Dessa forma, a autora na aplicacdo do PEP escolhe orientadores de

estudos para cada discussé&o e constituicdo de sistemas auxiliares Sx (x, y, Qx)

emergentes de cada investigacdo, em busca de respostas as questbes Qx,

formando assim, sistemas didaticos, como: S1(x, y, Q1), Sz(x, y, Q2), S3(x, y, Q3),
Sa(x, y, Q4), Ss(x, y, Qs), Ss(X, y, Qs).
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(PEP22) = No PEP de Ribeiro (2021), foi abordado a dialética individuo-coletivo,
de acordo com Chevallard (2013), esta situagdo corresponde a divisdo de
responsabilidades no processo de estudo da questdo geradora Qo, ou seja, a
responsabilidade do coletivo de alunos “x” no processo de busca pela resposta

‘R”. A qual destaca, também, que os grupos de “x” sédo resultantes do sistema
didatico “S”, em que o professor “y” ndo participa de forma ativa, pois as decisdes
sdo tomadas nos grupos dos alunos. Nesse sentido, fica implicito a formagéo do

sistema didatico principal S (X, y, Qo).

(PEP23) = Maranhdo (2021), afirma que em sua pesquisa construiu,
juntamente com seu orientador, dois PEP, um da Investigagdo - PEP(l) - e
outro da Pratica - PEP(P). Sobre o PEP(P), ele relata que foi o PEP realizado
de forma remota com os estudantes e, os autores eram os diretores de estudo.
Sem contar com os sistemas didaticos solitarios de cada aluno dentro do
PEP(P), contabilizou-se 6 (seis) sistemas didaticos, sao eles: 1) Sx1_1(X, Y,
Qx1_1) - Sistema formado para estudar a questdo "O que seria educagéao
estatistica?" que foi realizada pelo estudante x1. 2) Sos(X, Y, O3) - Sistema
didatico constituido para o estudo da obra Os. 3) Sp(X, Y, Qp) - Sistema didatico
da pratica criado para estudar a questéo geratriz - Qp - do PEP(P). 4) Sp_1(X,
Y, Qp_1) - Sistema realizado para estudo da questado Qp_1, que versava sobre
a transnumeracao e os documentos oficiais (PCN e BNCC). 5) Sp 2(X, Y, Qp 2)
- Sistema realizado para estudo da questdo Qp 2, que abordava a
transnumeracéo os livros didaticos. 6) Sp_3(X, Y, Qp_3) - Sistema realizado para
estudo da questdo Qp 3, que tratava da elaboracdo de tarefas de

transnumeracéao pelos estudantes.

(PEP24) = Garcia-Cuéllar (2021), implicitamente descreve a composi¢cao de um
sistema didatico principal S (X, Y, Qorp), 0 qual fez emergir nos grupos de estudo
outras questdes derivadas Qi durante o PEP-FP, que levaram a formacgao de
outros sistemas auxiliares para investigar e responder as questbes derivadas, a
saber S$1 (X, Y, Q1), S2 (X, Y, Qz2), S2,1(X, Y, Q2,1) ..., Sn (X, Y, Qn).
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(PEP25) = Considerando que cada grupo (4 grupos analisados) para responder

a Qo desenvolve as questdes derivadas e outras subquestdes derivadas que

surgem em cada grupo.

(PEP26) = Brandao (2021), em seu PEP, proporciona a analise do sistema
didatico constituido pelos individuos X (estudantes de licenciatura em
matematica e engenharias) sob a dire¢do de uma pessoa Y (a autora da desta
pesquisa), que se reune para estudar um objeto (as integrais duplas), uma obra.
A triade S (X, Y, O) compde o sistema didatico e demarca a “frontiere
topogénétique” (CHEVALLARD, 2010, p.7) entre professor e estudantes.

Dessa maneira, no PEP de Brandao (2021), implicitamente para cada
questdo Qx a investigacdo se da em torno do sistema didatico S (X, Y, Q).
Assim, os participantes formaram o sistema didatico principal em torno de Qo,
por exemplo S (X, Y, Qo), no entanto, para cada questao derivada, entra em
vigor, um novo sistema didatico, o que se configura em varios sistemas didaticos
que auxiliam na busca de R, como por exemplo: S1 (X, Y, Q4), S2 (X, Y, @), Ss3
(X,Y, Q3),S31.(X,Y,Q31),S32.(X,Y,Q32),S33.(X,Y, Q33), S33.1.(X, Y, Q331),
S34.(X,Y, Q34), S35 (X, Y, Q35), S3.6.1 (X, Y, @361), S36.1.1. (X, Y, Q361.1), S3.7.
(X,Y,Q37), S371. (X, Y, Q371), S3.72. (X, Y, Q372), S3.73 (X, Y, Q373).

Essas analises dos sistemas didaticos nos PEP, que foram desenvolvidos
nas teses investigadas nessa pesquisa, mostram que estes sistemas didaticos
tém como principais caracteristicas a interagcao entre os componentes: pratica
de ensino, pratica de aprendizagem, processo de transposicdo didatica e a
consideragao do contexto cultural e social dos participantes.

Em todas as pesquisas, os autores usam a nocao de sistema didatico,
representados por S (X; Y; Q), onde X séo os estudantes (ou aprendizes); Y séo
os professores (ou mediadores do conhecimento); Q € a questao associada aos
objetos do conhecimento ou saberes.

No que tange as interagdes nas teses, X, Y e Q interagem em um sistema
dindmico e complexo, onde o conhecimento € construido e reconstruido
constantemente. O PEP destaca a importancia da relagao entre os estudantes,
os professores e o0s objetos de conhecimento no processo de ensino e

aprendizagem.
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Em relagdo das praticas de ensino, os PEP enfatizaram a importancia de
uma abordagem dialégica e reflexiva para o ensino e a aprendizagem. Isso
significa que os professores se engajaram em um processo continuo de
questionamento e analise, ajustando suas estratégias pedagogicas para atender
as necessidades de seus alunos e ao conteudo especifico do conhecimento em
estudo.

Em relagdo as praticas de aprendizagem, nos PEP o aprendizado se
mostrou um processo ativo e construtivo, no qual os alunos foram incentivados
a questionar, investigar e explorar os objetos de conhecimento. Dessa forma, a
aprendizagem foi vista como um processo de construgado e reconstrugéo do
conhecimento, onde os alunos participaram de atividades que os ajudaram a
desenvolver uma compreensdao mais profunda e significativa do objeto
matematico em jogo.

No que tange a transposi¢ao didatica, se mostrou em um conceito central
nos PEP, uma vez que descreveram o processo pelo qual o conhecimento é
transformado de um "saber sabio" (conhecimento produzido pelos especialistas)
para um "saber ensinavel" (conhecimento que pode ser ensinado e aprendido
em um contexto educacional). Diante disso, implicou a selegéo, organizagao e
adaptacao do conteudo para torna-lo adequado e acessivel aos alunos.

Ja no que respeita ao contexto cultural e social, os PEP analisados
reconheceram que o ensino e a aprendizagem sao influenciados pelo contexto
cultural e social no qual ocorrem. Isso significa que as praticas de ensino e
aprendizagem devem ser adaptadas as caracteristicas especificas do contexto
em que estdo inseridas, levando em consideragdo as normas, valores e

expectativas culturais e sociais dos participantes.

5.3 DINAMICA DE MODELO DE ENSINO

Com a finalidade de analisar com mais detalhes a construcédo dos
modelos produtores de conhecimento para a sala de aula no ambito do PEP,
levando em consideragdo que esses modelos tém fungdes metodoldgicas,
focaremos no tipo de modelo utilizado para o ensino de determinado conteudo

associado aos fendmenos da vida social.
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“Trata-se ou construg¢des tedricas que a ciéncia social apresenta para
ordenar conceitualmente a realidade empirica. Por isso, ndo se deve
confundir o sistema empirico modelado, que é sempre infinitamente
complexo, com o modelo cujo fungdo ndo é copiar o sistema, mas
produzir conhecimento sobre o mesmo (GASCON, 2018, 56).

Dessa maneira, Gascon (2018) discorre que a Didatica da Matematica, a
relatividade institucional do saber e a entrada do saber matematico nos
problemas didaticos, contribuiram para que esta disciplina assumisse a
responsabilidade de analisar os modelos epistemoldgicos do saber matematico
presentes nas instituicbes envolvidas nos processos de transposic¢ao didatica (na
escola).

Para considerar a matematica escolar como objeto de estudo da didatica
(analisar a matematica presente na instituicdo — matematica institucionalizada),
Gascon (2018), declara que se fez necessario construir modelos
epistemologicos especificos dos mais diversos contextos da atividade
Matematica, com a finalidade de considera-los como sistemas de referéncia uteis
para analisar os modelos dominantes nas mais diversas instituicées.

Assim, podemos considerar o PEP, como um Modelo Didatico de
Referéncia (MDR) gerador/consumidor de Modelos Praxeoldgicos de Referéncia
(MPR). A seguir, apresentamos o quadro com os modelos de ensinos nos PEP

analisados nesta pesquisa (Quadro 7).

Quadro 7: Modelos de Ensino nos PEP analisados
PEP Modelo
Propde um PEP com professores de uma comunidade de pratica com objetivo
PEP: de construir um Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER) para o ensino
de geometria analitica plana, durante o decurso desse PEP.
Percebemos que no PEP de Silva (2014), a partir das discussdes sobre as
questdes, foram compondo a estrutura inicial do modelo denominado (pelo
autor) de transacional-articulador (MTA), cuja funcdo era transformar em
mecanismo disponivel a potencializar a relagdo do professor com o saber
matematico e assim contribuir para compreensao de que os conhecimentos
PEP, do professor, s6 tem sentido, se pensados de maneira articulada,
considerando prioritariamente, ao menos o terno (objeto-didatica-curriculo) o
qual o autor toma como baliza a jungao dos trés conhecimentos proposto por
Shulman (1986) e que tem implicagao direta com o saber.
O autor conclui que se aprofundar nas analises em termos da TAD, poderia
se dizer que o mapeamento de maneiras de agir e pensar desses professores
antes dos percursos formativos refletiiam modelos epistemoldgicos
empiricos e/ou espontaneos, pelo fato de ndo se questionar o saber no
contexto do sistema didatico.
Na pesquisa de Silva (2016), o MER foi elaborado com base nos estudos de
Sierra (2006), em particular nessa pesquisa, o autor se aprofunda em pontos
de outras pesquisas que o auxiliou na elaboragdo do MER, ao passo que ao
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observar os estudos realizados por Sierra (2006) o auxiliou a adaptar um
MER sobre grandezas e suas medidas para o caso das grandezas
comprimento e area, de maneira que este ultimo pdde ser discutido e avaliado
pela comunidade cientifica. O MER foi construido antes para a aplicagéao
durante o PEP. O qual complementou os fundamentos do PEP, auxiliando no
desenvolvimento do desenho e da experimentacdo e na validagao dos
resultados da intervengéao.

O autor realiza um PEP intermediado por uma Modelo Epistemoldgico
Alternativo (MEA) para o ensino de polinébmios. O MEA foi elaborado pelo
autor, cuja génese do modelo advém dos estudos de Floriani (2000) e é
ampliado com a fundamentacdo da TAD (Chevallard 1999, 2002, 2009a;
Pereira 2012).

Modelo Epistemoldgico Pessoal de Referéncia (MEPR) - Concebido durante
o percurso de estudo e pesquisa, tendo varios estagios. Contudo, esse
modelo foi desenvolvido a partir de um MER ja existente.

Em Santos Junior (2017), diante dos resultados produzidos pela analise
ecoldgica, foi construido um Modelo Epistemoldgico de Referéncia para o
estudo do dominio da matematica financeira e consequente apoio aos
Modelos Didaticos de Referéncia, propostos no trabalho, a saber o PEP.
Como resposta a questdo problema, propde um Modelo Epistemoldgico de
Referéncia (MER), composto por um sistema de tarefas constituidos a partir
de um estudo historico epistemolégico em obras originais, além da
constituicdo de um percurso de estudo e pesquisa, que foi utilizado como
metodologia de ensino em um curso de graduandos de Matematica.

Ignacio (2019), considera em sua pesquisa o PEP como Modelo
Epistemoldgico Alternativo (MEA) para analisar suas condigbes e restricdes
em sua implementagao na Educagao Basica.

Benito (2019), em sua pesquisa realizou o desenvolvimento de um Modelo
Epistemoldgico de Referéncia (MER) para a geometria das Cbnicas para em
seguida construir o PEP-FP, que ao final do PEP-FP aplicado, ofereceu
subsidios para a reformulacéo de MER.

Mineiro (2019), apoiado inicialmente no estudo da dimensao epistemoldgica,
que se relaciona ao estudo da génese e do desenvolvimento do saber
matematico associado as inequagdes, concebeu um Modelo Epistemoldgico
de Referéncia (MER). O autor fundamentado por esse modelo, empreendeu
um estudo da dimensao econdmico-institucional, que se refere ao exame das
praxeologias que podem se desenvolver para o estudo das inequagdes na
Educacgao Basica, em busca das caracteristicas do Modelo Epistemolégico
Dominante (MED), ou seja, do modo como o saber associado as inequagdes
€ descrito e interpretado nos livros, manuais e diretrizes para a Educagao
Basica no Brasil e de como os reflexos dessa interpretacao, cristalizados em
um Modelo Didatico Dominante (MDD) se refletem no ensino. Por fim, o autor
propde um Modelo Didatico de Referéncia (MDR), que serviu de base a
elaboracdo de percursos de estudo e pesquisa para o ensino de
desigualdades e inequacgdes.

Freitas (2019), relata que as etapas de pesquisa se constituiram na
estruturacdo e analise de modelos epistemoldgicos, no que se refere a
geometria analitica plana, s6 para em seguida realizar o desenvolvimento de
PEP de formagao profissional (PEP-FP). Dessa forma, a autora se debruca
em pesquisas de obras do século XVII e outras para identificar um MER para
a geometria analitica plana. Com base nesses estudos, nos documentos
oficiais, nos manuais escolares e na geometria analitica presente na
licenciatura em Matematica, a autora constitui o Modelo Epistemoldgico
Dominante (MED), para, enfim, conceber um Modelo Epistemoldgico de
Referéncia Alternativo (MERA).
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Em Damasceno (2019), a partir da construgéo da resposta RY, desemboca
na construgéo do Modelo de Letramento em Educacgao Financeira (MLEF), o
qual o autor apresenta em sua tese.

Silva (2019), busca compreender as praticas do campo para, entio,
reconstrui-las como organizagdes praxeologicas com matematica, no sentido
da matematica mista (CHEVALLARD, 2013), em nosso caso, articulando de
modo hibridizados os saberes da matematica escolar com saberes de
praticas tradicionais do campo, propomos um percurso de estudo e
investigacao, que integra comunidade do campo e sua escola.

No PEP de Carvalho (2019), no segundo bloco, apresenta uma discussao no
ambito da problematica ecoldgica, em que propde a infraestrutura didatico-
matematica para a experimentacdo de um Percurso de Estudo e Pesquisa —
PEP, que implementa um Modelo Praxeoldgico Alternativo (MPA).

A tese de Sodré (2019), mostra que as sessdes de estudos permitiram a
construgao de uma trajetéria possivel a partir do PEPO, que pode ser
inclusive, aqui compreendido como um Modelo Epistemolégico de Referéncia
Orientado (MERO) para o ensino de MM escolar a partir do estudo de
situagdes em contextos concretos que se desdobraram no estudo de outras
situagoes.

Britto (2019), na comunidade de pratica faz uso do Modelo Epistemolégico de
Referéncia Vigente (MERV), até entdo, na instituicdo, cuja intencdo é a
reconstrucdo da ODM frente a esse modelo, construindo assim, o Modelo
Epistemoldgico de Referéncia Reconstruido (MERR), o qual foi usado no
PEP (P).

Na pesquisa de Rodrigues (2019), o PEP aplicado consta de uma ficha
diagnostica e da ficha de trabalho e da questdo geratriz, tal material foi
desenvolvido juntamente com os Percursos Matematicos (PM) e o MER,
ambos com a intengcao de serem usados como referéncia na resolugéao da
questao geratriz.

Santos (2019), ndo cita explicitamente um Modelo Epistemoldgico de
Referéncia para uso nos micro-PEP, por conseguinte faz referéncia a
necessidade de uso de um modelo cientifico que possa descrever as
atividades de formacao de professores nas instituicdes de formacao, e, por
outro lado, bem como problematizar, questionar, analisar, avaliar as
propostas de formacao existentes e as que estdo para ser construidas por
meio de um rigoroso estudo cientifico.

Dessa forma, vale ressaltar que a autora faz um estudo bem detalhado nos
livros didaticos sobre o ensino de geometria, como também nos parametros
curriculares nacionais no que tange ao ensino de geometria, como modelo
para ensino desse objeto nos PEP.

Foi realizado um estudo de obras em documentos oficiais para a identificacao
do MED (Modelo Epistemolégico Dominante) que vive na instituicao. Para dar
um panorama do PEP desenvolvido a construgdo da Organizagao Didatico-
Matematica (ODM) que resultara no layout do MER, a sabe: nogéao de area
como grandeza - Uso da RA no ensino de calculo de area de planta baixa -
Organizagéo (OMD) em um Tipo de Tarefa (T2) subdividida em 8 tarefas
Ferreira (2020), confirma que o PEP foi realizado com auxilio de um Modelo
Praxeolégico de Referéncia (MPR) a respeito do processo de quantificagao a
partir de uma situacdo geradora, proposto pela autora. A autora discorre
baseada em Stevin (1585), no sentido da existéncia de um isomorfismo
operatdrio entre numeral e quantidades fisicas de unidades, em que fosse
possivel manipular ou operar, assim como idealizar um modelo praxeoldgico
de referéncia (MPR), que permitisse a construgao de numerais posicionais a
partir de situagbes de quantificagcbes de unidades de grandezas fisicas.
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Silva (2021), usa os principios de modelo contidos em Lakatos (1978) para
embasar a estrutura composicional do PEP. Durante a aplicagdo do PEP
emergiu novas nuances adaptativas e apés a aplicagdo tem-se uma estrutura
composicional de PEP que pode ser replicada em outros ambientes. Criacédo
de um novo Modelo Epistemolégico Adaptado (MEA).

No PEP de Ribeiro (2021), ndo ha a citagdo de nenhum modelo especifico
para a realizacdo do PEP, contudo, a autora faz em consonancia a TAD, a
identificacdo das praxeologias, ou seja, relagdes institucionais existentes
sobre as nogbes de razdo e propor¢cdo, mais especificamente, a
proporcionalidade, a partir da analise documental da Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), também com o intuito de analisar as
relagdes institucionais, foram selecionados dois livros didaticos de
Matematica do 7° ano do Ensino Fundamental, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD, 2020) — Ensino Fundamental
— Anos Finais. Tudo previamente para que, durante o PEP, essas analises ja
estivessem consolidadas e as atividades de estudo e pesquisa estivessem
bem estruturadas.

Portanto, ao final do PEP tem-se uma estrutura de modelizagao que pode ser
replicada em outros contextos, tornando-se um Modelo Praxeldgico
Alternativo para o ensino de proporcionalidade.

Como em nossa pesquisa nao identificamos nenhum MER, MPR e MDR
constituidos para a transnumeragao na formagao de professores dos anos
iniciais, o autor buscou realizar um estudo epistemolégico do objeto e como
o PEP(P) constitui uma proposta de abordagem didatica na formagao de
professores, porém, no texto da tese, ndo foi elaborado um modelo de
referéncia, podendo este ser constituido posteriormente em artigos
elaborados a partir de um olhar mais direcionado sobre a pesquisa e sobre a
tese.

Garcia Cuéllar (2021), realiza sua pesquisa em um planejamento
metodolégico desenvolvido em quatro fases, enfatizando que na primeira
(que envolve as analises preliminares), a pesquisadora faz um estudo
epistemolégico de quadrilateros para a construgdo de um Modelo
Epistemoldgico de Referéncia — MER e um estudo econémico e ecolégico de
quadrilateros para identificar o Modelo Dominante — MD no sistema educativo
peruano.

Primeiro, a autora explicitou o MER para identificar as praxeologias que
apresentam a razao de ser do estudo dos vetores. Com base no MER se
identificou o Modelo Epistemolégico Vigente (MEV). Os dois modelos
permitiram identificar os elementos para a questéao geratriz do PEP.

Na pesquisa de Brandao (2021), a construgdo do MER para o
desenvolvimento do PEP se apoiou em modelos epistemolégicos para a
Integral Dupla construidos em diferentes contextos historicos, como pode ser
constatado nos modelos epistemoldgicos criados por Leonhard Euler,
Ostrogradsky e Leithold.

A autora propde o modelo epistemoldgico de referéncia que compreende a
organizacao matematica e a didatica planejada para a institucionalizagdo dos
objetos matematicos: Superficie Quadrica e Integral Dupla. Dessa forma, o
MER proposto por Brandao (2021), constituiu em um dos momentos do
desenvolvimento do PEP, o que levou a realizagdo (induzida) de uma
pesquisa em livros de Geometria Analitica (WINTERLE, 2000; LEHMANN,
1970; STEINBRUCH e WINTERLE, 1986) e de Calculo Diferencial e Integral
selecionando, de acordo com os interesses da autora, as partes que
poderiam promover significados distintos dos apresentados nos modelos e

atender ao objetivo deste estudo.
Fonte: Autor (2023)
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Nas analises e abordagens das caracteristicas e dindmicas nos PEP
desenvolvidos, a dindmica desses Modelos de Ensino envolveu a analise e
comparagao entre os modelos, bem como a identificagdo de lacunas e
necessidades de aprimoramento no ensino e na aprendizagem (condi¢des e
restricbes reveladas). A interagc&o entre esses modelos permitiu aos diretores de
estudo refletirem sobre suas praticas, adaptarem e modificarem suas
abordagens pedagodgicas e buscarem solugbes inovadoras e eficazes para
melhorar o ensino e a aprendizagem.

Dessa forma, os modelos foram usados como uma referéncia para
comparar e avaliar os processos de ensino e aprendizagem, e serviu como base
para identificar as lacunas e as necessidades de aprimoramento no ensino. A
dinamica do MER nos PEP é focada na identificacdo das caracteristicas ideais
do conhecimento e das praticas em um campo especifico.

Ao passo que o MED representou o conhecimento e as praticas que sao
mais comuns e amplamente aceitas em um campo especifico ou mesmo em uma
instituicdo. Assim, refletindo a realidade do ensino e da aprendizagem, e sendo
usado para comparar e contrastar com o MER. Além disso, a dindmica do MED
nos PEP envolveu a identificacdo das praticas dominantes e a analise de suas
limitagdes e potencialidades.

No que tange ao MPR, foi um modelo que descreveu as praticas concretas
€ operacionais em campo especifico ou mesmo institucional. Ele foi usado para
analisar e compreender os processos € métodos de ensino e aprendizagem e
para identificar os principais desafios e oportunidades. A dinamica do MPR nos
PEP foca no estudo das praticas especificas e na compreensao de como elas
podem ser aprimoradas e adaptadas para melhorar o ensino e a aprendizagem.

Por fim, o MEA é um modelo que propds conhecimentos e praticas
alternativas no campo da Educagcao Matematica. Foi usado para explorar novas
abordagens e métodos de ensino e aprendizagem, e para identificar as
potencialidades e limitagdes dessas alternativas em relacdo ao MER e ao MED.
A dindmica do MEA nos PEP envolve a investigagcado de abordagens alternativas

e a analise de sua viabilidade e eficacia.
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5.4 PONTO DE PARTIDA DO PEP (GATILHO)

O PEP como um dispositivo didatico-metodolégico e de formagéao, se
langa as praxeologias de investigagdo em uma area especifica de investigacao,
posto que em sua metodologia sao previstos momentos de investigagao e
estudo, nos quais essas praxeologias encontram-se embutidas. Nesses
momentos, estdo inseridas analises que podem favorecer a compreensao dos
fendmenos didaticos.

Segundo Chevallard (2009b), o ponto de partida consiste no problema
metodoldgico, o qual esta intimamente ligado ao método da Engenharia como
um caso especifico, que proporciona ao inquiridor possibilidades metodoldgicas
singulares a investigacdao em didatica, em especial na didatica da Matematica.

Investigar o ponto de partida dos PEP se tornou um movimento de grande
relevancia para nossa pesquisa, uma vez que compreender os gatilhos que
impulsionam o inicio dos percursos de estudo e pesquisa é fundamental para
melhor entender como os alunos podem trilhar essa jornada de forma mais eficaz
e mais significativa. Ao considerar os interesses, os questionamentos, as
duvidas, os conhecimentos prévios, as necessidades educacionais e 0s
objetivos de aprendizagem discentes, os professores podem criar um ambiente
muito mais propicio para o desenvolvimento académico, intelectual e pessoal
dos estudantes.

Sendo assim, no quadro 8, temos os pontos de partida dos PEP

analisados nas teses de nossa pesquisa.

Quadro 8: Ponto de partida dos PEP
PEP Gatilho
O autor assumiu um PEP como a metodologia que propicia o questionamento
dos EP; para isso, ele viu a necessidade de um dispositivo didatico que
PEP: provocasse o acontecimento (o desencadeamento) desse percurso, a
questao forte, e dai conjecturou que um deles é a Tarefa Fundamental, como
propulsor de partida do PEP.
Silva (2014), considera como ponto de partida o conteudo do questionario
que foi submetido no primeiro encontro e que se complementou com a
intervengao realizada no segundo encontro. Para que, entdo, pudesse eleger,
PEP2 juntamente com os sujeitos, os objetos que atendessem aos objetivos
tracados para o PEP, ao passo que foram relacionados os objetos
matematicos que disseram ter mais dificuldade em ensina-los, e apds muito
debate chegaram ao consenso sobre o objeto de ensino a ser investigado e
assim, convencionamos que seria a Analise Combinatdria. Dando inicio ao
PEP-FP.
No PEP de Silva (2016), os alunos foram colocados diante da seguinte
situagdo-problema como ponto de partida do PEP: Para comemorar o
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aniversario da morte de Gaudi, a prefeitura da cidade de Barcelona
(Espanha) langou um concurso para técnicos em Edificagées, engenheiros
civis e arquitetos da cidade. Eles devem elaborar projetos arquiteténicos para
a construcao de trés ediculas que serdo executadas pelo setor da construgcao
civil da prefeitura. As ediculas serédo utilizadas na cidade para guardar
materiais da prefeitura de Barcelona. Os projetos irdo ser executados em trés
terrenos irregulares (sobra de terrenos). Os profissionais terdo de apresentar
ideias “gaudianas” para vencer o concurso. Uma extensdo deste concurso
acontecera no Brasil. Para comemorar as relagdes entre Brasil/Espanha,
serdo também construidas “Ediculas Gaudianas” no Estado de S&o Paulo.
Os 6rgaos competentes de SP procuraram as Universidades, os Institutos e
as Escolas com cursos de Edificagdes, Engenharia civil e Arquitetura para
colaborarem com este projeto. A utilidade das ediculas brasileiras sera de
carater social, e por isso elas deverao conter trés comodos (um banheiro,
uma cozinha e um quarto). O orgamento total para o acabamento da edicula
nao pode ultrapassar 35 mil reais. Qual é a quantidade minima de materiais
para o acabamento desta obra (a edicula paulista ou uma edicula qualquer
sem dizer a quantidade de cémodos)?

Para esse PEP a SITUACAO FUNDAMENTAL foi o ponto de partida - Inicia-
se o processo de formagao continuada com o estudo e discusséo da obra O1
(O1 € Ok) — a obra O4 que deu inicio a formagéao foi a de Chevallard (1989),
intitulada: “LE PASSAGE DE L'ARITHMETIQUE A L'ALGEBRIQUE DANS
L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES AU COLLEGE” [A
TRANSICAO DO ARTIMETICO PARA O ALGEBRICO NO ENSINO DE
MATEMATICA NO COLEGIOQ].

Mesquita (2017), admite como ponto de partida do PEP o encontro com uma
obra presente no MER sobre resolugédo de equacéo do segundo grau em que
as articulagdes e integragdes dos objetos pareciam factiveis para o estudo e
desenvolvimento de seu ensino na escola. Dessa forma, a organizacao para
0 ensino se deu em diversas experiéncias, ora com alunos do Ensino
Fundamental, ora com professores em formacgao inicial ou continuada, ora
com o orientador até encontrar um modelo finalizado ou ndo, mas que desse
uma resposta que em acordo com as instituicdes e, fundamentalmente, para
o professor que fez o percurso. O que de certa forma se constitui em
mudangas no EP e UC do professor e que promove o desenvolvimento de
sua formagao.

Percebemos pela descricdo de Santos Junior (2017) que o PEP é
impulsionado por uma situagdo fundamental envolvendo o melhor tipo de
empréstimo para uma empresa.

O ponto de partida do PEP realizado por Matos (2017) se deu ao colocar a
turma na condigcao de ter que resolver uma TAREFA que poderiamos dizer
FUNDAMENTAL para o desenvolvimento do percurso. Como cita o autor no
primeiro encontro com a turma: “Ao final da primeira sesséo colocamos em
classe a questdo geratriz Q0? E pedimos para que pesquisassem.

QO: Qual(is) objeto(s) matematico(s) podem ser mobilizados para se estudar
AL, no que diz respeito ao estudo dos espagos vetoriais, incluindo
combinacgoées lineares, LD, LI, base e dimensdo em um curso de graduagdo
de professores de matematica?”

No PEP de Ignacio (2019), o ponto de partida se deu pela apresentagéo da
situacao de necessidade de tomar decisbes sobre rotas e caminhos, o que
resultou na apresentacéo de Qo para dar inicio ao percurso.

O PEP-FP de Benito (2019), parte da discussao do ensino de cénicas em que
0 autor apresenta a questdo Qorr: Como ensinar conicas? Por que ensina-
las? Com a finalidade de inserir os sujeitos em um percurso de investigacao.




PEP+o

PEP14

PEP1.

PEP13

PEP14

PEP1s

PEP1¢

PEP1;

143

Em Mineiro (2019), o PEP proposto para os alunos do 7° ano (alunos com
idade préxima dos 12 anos) é composto de uma atividade de estudo e
pesquisa que reune caracteristicas do modelo epistemoldgico que o autor
chama de M1, em que as tarefas consistem em comparar grandezas
associadas as unidades de medida. Essa AEP se desenvolve a partir de uma
questao inicial que relaciona a capacidade de um cubo com a restricdo que
se impde quanto as dimensbdes limitadas da cartolina que sera utilizada para
a planificagao de sua superficie.

O PEP-FP de Freitas (2019), parte da apresentacao da questao inicial geratriz
Qo: Como ensinar a geometria analitica do ponto e da reta? O que levou os
sujeitos da pesquisa a iniciar uma discussao em pequenos grupos a fim de
responder a tal pergunta.

O PEP realizado por Damasceno (2019), adentrar nas tarefas, ou seja, na
constituicao do Sistema Didatico S, pelo qual seu trabalho considerou como
essencial para o inicio do PEP, foi oportuno promover inicialmente uma
Situagdo Fundamental (BROUSSEAU, 1996a). Assim, a situagdo
fundamental proposta como ponto de partida do PEP foi a primeira atividade
em sala de aula e, desencadeou a questao geratriz Qo, com referéncia a
discussdo do tema educacao financeira, com articulagdo com o ensino da
matematica, para o publico do ensino fundamental | (criangas), gerado pelo
movimento do Percurso de Estudo e Pesquisa — PEP, na Teoria
Antropologico do Didatico — TAD.

Na tese de Silva (2019), fica subentendido que para se dar a partida, os
participantes precisaram compreender a intencionalidade do que estava em
jogo. A saber “Para atender uma dada intencionalidade, em nosso caso, mais
especificamente, tornar uma organizacao praxeoldgica complexa do campo
em uma organizacgao praxeolégica didatica do campo, a partir do encontro de
saberes do campo com saberes das disciplinas escolares tradicionais, em
particular da matematica, e integra-los com a sinergia das logicas praticas do
campo.”

Em Carvalho (2019), a situacdo de proposicdo da questdo geratriz, se
configura o ponto de partida do PEP. O que se justifica em “Essa questao, na
estrutura discutida por Barquero, Bosch & Romo (2015), corresponde ao
ponto de partida do PEP, que é uma pergunta aberta vinda da prépria
profissdo docente ou de pesquisa sobre a pratica docente, relacionada a um
certo saber a ser ensinado, nesse caso, a fungio quadratica.”

Na tese de Sodré (2019), o ponto de partida se da pela compreensao do ciclo
de MM, como diz o trecho: “Essas recomendagbes, no entanto, ndo tém
implicacbes necessariamente sobre o contrato didatico dominante em MM
centralizado no professor (VERONEZ; CASTRO; MARTINS, 2018). Contudo,
sobre a compreensao do ciclo de MM como uma OPC nos conduzem a
condicao de mudanc¢a desse contrato, ja que uma OPC demanda o uso
do instrumento metodolégico proposto por Chevallard (2009b)
denominado de Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), para
desenvolvimento e analise de organizacbes praxeolégicas ou, mais
geralmente, para estudo e investigagao das condigdes e restricbes que agem
sobre a difusdo de praxeologias com matematicas, o que inclui as
praxeologias matematicas.”

Britto (2019), seguiu Andrade (2012) em seu PEP em uma comunidade de
pratica, ao passo que seu PEP, também, teve como ponto de partida a
nocao de Tarefa Fundamental.

Rodrigues (2019), parte de uma situacdo que consideramos fundamental
(situagao fundamental) para impulsionar e manter o PEP para o conceito de
fungao, a fim de analisar o processo de ensino e aprendizagem, bem como
sua influéncia na formacao do professor de Matematica.
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Nos micro-PEP de Santos (2019), foi buscado no guia do livro didatico do
ensino fundamental anos finais, do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e algumas pesquisas
desenvolvidas em torno das questdes geradoras Q = {Qo, Q1, Q2, Q3, Q4, €
Qs} dos conteudos geométricos estudados, situagdes-problema, para que
cada questdo pudesse gerar outras questdes. Dessa maneira, eram
apresentadas aos professores participantes as situagées para que, por meio
de tais atividades, fossem impulsionados os percursos, uma vez que 0s
professores buscariam as respostas explanando as suas praxeologias.
Braga (2019), parte de uma Tarefa Fundamental (TF), “distribuir as luminarias
no espacgo”, norteadora dos Tipos de Tarefas (T), que, de acordo com
Chevallard (2009), se refere a um conjunto de tarefas (t), que conduzirdo os
alunos (X) no sistema didatico.

No PEP Ferreira (2020), o ponto de partida se da a partir de uma situagéo
geradora, situagdo criada pelo diretor de estudo para funcionar como
condigéo inicial para o desenvolvimento do S (FI, D, Qg) com os professores
em formacgdo inicial. Assim, foram elaborados questionamentos iniciais,
identificados como componentes da questdo Qg, ou seja, Qg = (Q1, Q2, Q3),
a partir de um texto sobre uma situacao hipotética em contexto nao rotineiro
que permitisse o enfrentamento de questées sobre numerais nao usuais.
Em Silva (2021), o ponto de partida ocorre a partir do tratamento da obra O
“‘FINCANDO ESTACAS: Uma tentativa de demarcar a Educagéo Matematica
como campo profissional e cientifico” de Kilpatrick (1996). Aqui deflagra-se o
PEP segundo a autora.

Ribeiro (2021), em seu PEP toma uma situacao hipotética para apresentar a
questao geratriz Qo que impulsiona e mantém o percurso. Trata-se de um
piquenique e do modo de escolha de alimentos saudaveis.

Maranhao (2021), discorre que o ponto de partida do PEP(P) se deu pela
proposicao, a partir dos diretores de estudo, da realizacéo, pelos estudantes,
de uma Situacdo Fundamental constituida de duas etapas: a primeira se deu
pela analise de um conjunto de dados em uma tabela e pela divulgacao de
compreensdes das informagdes obtidas desses dados através de
ferramentas estatisticas e a segunda, pelo estudo da obra O3. A realizacao
da situagao fundamental fez alguns estudantes suscitarem a questao geratriz
(Qp) do PEP(P).

O PEP-FP de Garcia-Cuéllar (2021), tem seu ponto de partida em uma
situacdo fundamental, na qual a pesquisadora pede aos professores em
formacéao que se coloquem no papel de terem que cumprir a tarefa de ensinar
quadrilateros. Apos a reflexdo da situagao € que foi apresentada a pergunta
Qo-rp: por que e como ensinar quadrilateros?

Valenzuela (2021), revela que as pesquisas feitas na formagao de
professores e o que mais acontece em sala de aula sdo os paradigmas de
visitas das obras e o monumentalismo, a autora considerou interessante a
proposta de Chevallard do paradigma do questionamento do mundo, para
isso, foi importante identificar o MER, o que permitiu ter elementos para o
ponto de partida do PEP.

O PEP de Brandao (2021), teve seu ponto de partida por meio de uma
situacdo planejada pela autora de colocar os estudantes em articulagéo e
sensibilizacdao em torno de inspiragdo semelhante a de Gaudi para poder
produzir suas obras, sempre conectado com a natureza. Dessa maneira,
foram deslocados para uma fazenda, onde puderam se conectar com a
natureza; em seguida, participaram de palestras que puderam lhe dar

subsidios prévios para o desenvolvimento do PEP.
Fonte: Autor (2023)
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Nos Percursos de Estudo e Pesquisa (PEP) desenvolvidos, os pontos de
partida desempenharam um papel fundamental ao impulsionar o processo de
ensino e aprendizagem. Os pontos de partida foram variados e serviram como
catalisadores para iniciar um PEP. Eles possuiram algumas caracteristicas
comuns que os tornam eficazes para motivar e envolver os alunos de forma geral
no processo de aprendizagem, tai como: Relevancia, Desafio, Flexibilidade,
potencial para desenvolvimento e contextualizagao.

No que tange a relevancia, os pontos de partida foram relevantes e
significativos para os participantes (aprendizes) e para o conteudo do
conhecimento em jogo. Eles estavam conectados as experiéncias, interesses e
necessidades dos participantes, bem como ao contexto cultural e social em que
estavam inseridos. Isso ajudou a criar vinculo entre os participantes e o objeto
de conhecimento e promoveu a motivagao para aprender.

No que se refere ao desafio, os pontos de partida apresentaram um
desafio intelectual ou problematico que estimulou a curiosidade e o interesse dos
participantes dos PEP. Eles os convidaram/estimularam os aprendizes a
questionar, investigar e explorar o objeto de conhecimento, incentivando-os a se
envolverem ativamente no processo de construgdo e reconstrucdo do
conhecimento.

No que compete a flexibilidade, os pontos de partida foram flexiveis o
suficiente para se adaptarem as diferentes necessidades, interesses e
habilidades dos participantes. Os pontos de partida permitiram que os
aprendizes explorassem o objeto do conhecimento em seu préprio ritmo e de
acordo com suas proprias abordagens e estratégias de aprendizagem.

Como potencial para desenvolvimento, os pontos de partida
apresentaram potencial para levar os aprendizes a aprofundarem e expandirem
seu conhecimento e compreensao do objeto de estudo. Serviram como um
trampolim para a exploragao de topicos e questdes relacionadas, incentivando
os participantes a fazerem conexdes entre diferentes areas do conhecimento e
a desenvolverem habilidades de pensamento critico e criativo.

Ja no que tange a contextualizagdo, os pontos de partida estavam
intimamente ligados ao contexto cultural e social dos participantes, permitindo

que eles fizessem conexdes entre o objeto do conhecimento e o mundo ao seu
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redor. Isso ajudou a tornar o aprendizado mais significativo e relevante e a
promover uma compreensao mais profunda e integrada do conteudo.

No contexto dos Percursos de Estudo e Pesquisa (PEP) desenvolvidos,
as nogdes de situagdo fundamental e tarefa fundamental estdo diretamente
relacionadas aos pontos de partida que impulsionaram o processo de ensino e
aprendizagem em muitos dos percursos. Esses conceitos sao importantes para
entender como os PEP sao estruturados e como os alunos sao envolvidos no
processo de investigagao e constru¢cdo do conhecimento.

No que compete a Situacdo Fundamental, trata-se de um cenario ou
contexto que serviu como ponto de partida para o desenvolvimento do PEP,
citado em algumas teses. Essa situacao foi significativa e relevante para os
aprendizes, ajudando-os a se envolverem no processo de aprendizagem e a
verem a relevancia e a aplicabilidade do objeto de conhecimento em seu
contexto cultural e social. A situacdo fundamental também se apresentou rica em
possibilidades de investigagao, permitindo que os alunos explorassem diferentes
aspectos do objeto do conhecimento e desenvolvessem habilidades de
pensamento critico e criativo.

No que tange a Tarefa Fundamental, discorremos tratar-se de um
problema ou desafio que os alunos foram levados resolver ou abordar no
contexto da situagdo fundamental. Essa tarefa estava diretamente relacionada a
Questao Geratriz (Q) e serviu como um ponto focal para o PEP, orientando a
investigacdo e a construgdo do conhecimento dos participantes. A tarefa
fundamental se mostrou complexa e desafiadora o suficiente para estimular o
interesse e a curiosidade dos aprendizes, mas também se mostrou acessivel e
gerenciavel, permitindo que eles progredissem no PEP e desenvolvessem uma
compreensao mais profunda do objeto de conhecimento.

Sendo assim, as nogdes de situagao fundamental e tarefa fundamental
foram cruciais para a estrutura e a dinamica dos PEP desenvolvidos. Juntas,
ajudaram a criar um ambiente de aprendizagem envolvente e estimulante, no
qual os participantes foram incentivados a explorar e aprofundar seu
conhecimento e compreensao do objeto de estudo. Além disso, esses conceitos
também ajudaram a garantir que o PEP seja relevante e significativo para os
aprendizes, conectando o objeto de conhecimento as suas experiéncias em

contextos reais.
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5.5 SURGIMENTO DA QUESTAO Q

O primeiro principio estruturante do PEP é organiza-lo em torno de uma
questéo geratriz (ou geradora) Q, capaz de gerar outras questdes derivadas (Qo,
Q1, Qz, ...) que ao respondé-las (RS, RY, RS, ...) convergiremos para uma resposta
esperada (6tima) R* que responde a questdao Q. No ambito da TAD, o PEP
configura-se como um dispositivo didatico metodolégico cujo principal objetivo
esta em criar e desenvolver relagbes funcionais entre pessoas com o
conhecimento a partir de uma questdo Q (geratriz), referente ao paradigma de
pesquisa e questionamento do mundo.

Dessa forma, a construgéo teorica dos PEP se baseia em um dispositivo
de ensino com potencial de gerar relagdes funcionais com o conhecimento, uma
vez que os PEP posicionam a questdo geratriz como ponto de partida dos
percursos de estudos. As perguntas de PEP séo consideradas fortes, ou seja,
perguntas cujas respostas nao residem na simples busca de informagéo, mas
necessitam de uma construgcédo ou reconstrugao de um trabalho matematico ou
um conjunto deles (PARRA e OTERO, 2018).

Sendo assim, no quadro abaixo, apresentamos o surgimento da questao

Q dos PEP analisados nas teses de nossa pesquisa.

Quadro 9: O surgimento da questado Q

PEP Surgimento / Q
O PEP de Andrade (2012), se posiciona como dispositivo de formacgao de
professores a medida que encaminha a construgao de respostas as questoes
problematicas da e pela Comunidade de praticas, o que foi traduzidas pela
questado de pesquisa no contexto empirico, assim enunciada Q: Como fazer
a construgcao de uma OM/OD, entendida como um conjunto estruturado de
tarefas, que respondem a questbes determinadas, com forte grau de

PEP; integragdo e em ordem crescente de complexidade e que fagam o reencontro
dos professores com o conjunto de obras essenciais do programa de
Geometria Analitica? Segundo o autor, o ato de pensar sobre a nocgao de
Tarefas Fundamentais, foi o que os levou ao papel funcional das tarefas nas
organizagoes matematicas e didaticas, o qual foi como a questéo Qo: Por que
e para que existe tal e tal tarefa nas organizacées matematicas/didaticas da
Geometria Analitica Plana do ensino basico?
O autor, com a intengéo de avangar na investigagao, direcionou o debate para
pesquisas que vém se destacando em investigar os problemas da profissao
docente a partir de estudos sistematicos que acontecem nas praticas
socialmente estabelecidas, e considerou também que a agcado da pratica do
professor ndo acontece deliberadamente, mas que em certo grau se ajusta
as imposicdes da instituicdo. Nesse vieis, o autor encontrou em Chevallard
(1991,1997,1999), Gascon (2001, 2011), Bosch & Chevallard (1999),

PEP. caracteristicas e compreensdes que diferem de outras correntes com relagao
a problematica da profissao docente, especialmente no tocante ao professor
de matematica. O dialogo que pode estabelecer com os sujeitos durante este
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encontro o permitiu a elaborar a seguinte questdao Qo: Como construir uma
maneira de fazer e justificar, que permita ao professor compreender o saber
matematico, sobre o objeto Analise Combinatdério, considerando sua
transacionalidade, face ao curriculo escolar, articulando-o com outros
objetos?

Silva (2016), havia elaborado uma questdo Qo com suas questdes derivadas,
contudo, nao satisfez a questao temporal, ao que o autor elabora uma nova
questdo QO, enunciada a partir das seguintes consideragbes: Para
comemorar o aniversario da morte de Gaudi, a prefeitura da cidade de
Barcelona (Espanha) langou um concurso para técnicos em Edificagoes,
engenheiros civis e arquitetos da cidade. Eles devem elaborar projetos
arquitetdénicos para a construcao de trés ediculas que serdo executadas
pelo setor da construcao civil da prefeitura. As ediculas serao utilizadas na
cidade para guardar materiais da prefeitura de Barcelona. Os projetos irdo
ser executados em trés terrenos irregulares (sobra de terrenos). Os
profissionais terdo de apresentar ideias “gaudianas” para vencer o concurso.
Uma extensdo deste concurso acontecera no Brasil. Para comemorar as
relacbes entre Brasil/lEspanha, serdo também construidas “Ediculas
Gaudianas” no Estado de Sdo Paulo. Os 6rgaos competentes de SP
procuraram as Universidades, Institutos e Escolas com cursos de
Edificagbes, Engenharia civil e Arquitetura para colaborarem com este
projeto. A utilidade das ediculas brasileiras sera de carater social, e por isso
elas deverao conter trés comodos (um banheiro, uma cozinha e um quarto).
O orgcamento total para o acabamento da edicula ndo pode ultrapassar 35 mil
reais. Qual é a quantidade minima de materiais para o acabamento desta
obra (a edicula paulista ou uma edicula qualquer sem dizer a quantidade de
cémodos)?

Q: Qual é o modelo epistemoldgico da Algebra Escolar predominante no
equipamento praxeologico do professor de Matematica quando este se torna
professor do Ensino Fundamental e Médio?

A questdo Q de pesquisa considerando o problema da formacao docente foi
a seguinte: A pratica de ensino realizada por um professor que questiona as
praticas com matematica em relacdo a um dado objeto que vive nas
instituicdes escolares determina uma trajetoria pessoal de formagao docente
em relacéo a esse objeto?

Em Santos Junior (2017), a ecologia dos setores juros simples e compostos
nas instituicdes consideradas permitiu a construgdo do MER e consequente
MDR, foi o estimulo para a elaboragdo da questdo geradora “Qoe: Como
decidir o tipo de empréstimo para uma empresa?”

Na tese de Matos (2017), o surgimento da questdo geratriz Q se da pela
necessidade deste de ensinar a disciplina algebra linear, justamente ao
questionar o modelo dominante existente na instituicdo. A saber “Q0: Qual(is)
objeto(s) matematico(s) podem ser mobilizados para se estudar AL, no que
diz respeito ao estudo dos espacgos vetoriais, incluindo combinagées lineares,
LD, LI, base e dimensdo em um curso de graduacdo de professores de
matematica?’

Ignacio (2019), discorre que a origem da pergunta inicial Qo que estava
investigando surgiu durante uma aula de Geometria para alunos da
licenciatura em Matematica. Eles estavam comentando a tragica noticia da
queda de um aviado que levava a delegagao de um time de futebol brasileiro
para Medellin, na Coldmbia. Alguns alunos argumentavam que a escolha do
percurso do voo foi um fator determinante para o acidente. O autor viu nesse
episédio que tomar decisbes sobre rotas e caminhos tem sido uma
necessidade de extrema importancia para humanidade até os dias de hoje e
por isso decidiu investigar esta tematica partindo desta questdo Qo: Como
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encontrar 0 menor percurso possivel interligando uma origem (0) e um
destino final (D)?

No PEP-FP de Benito (2019), a construcdo da questao Q, se deu a partir da
elaboracdo de um MER que pudesse ensinar sobre as cbnicas e sua razao
de ser na Matematica. Dessa forma, foi elaborado o PEP-FP com a tematica
que pudesse fazer uso do MER, o que acarretou num PEP sobre as conicas.
Portanto, o autor propde a seguinte questdo Q: Como ensinar conicas e por
que ensina-las?

No PEP de Mineiro (2019), a primeira AEP se desenvolve a partir de uma
questao inicial que relaciona a capacidade de um cubo com a restricdo que
se impde quanto as dimensodes limitadas da cartolina que sera utilizada para
a planificacao de sua superficie. Qo: Como construir o modelo de um cubo a
partir da planificagdo de sua superficie em uma cartolina que tem 96 cm? de
medida de area?

Em Freitas (2019), apoiada em Sierra (2016), conforme descrito em seu
modelo alternativo, a questdo que propbs visa a priori desenvolver as
organizagdes matematica em torno dos objetos que definiu para o estudo, ao
passo que essa questao foi cunhada em primeira instancia Qo: Como ensinar
a geometria analitica do ponto e da reta?

No PEP de Damasceno (2019), a questdo Qo, surge a partir da 12 atividade,
em que os sujeitos sdo colocados em uma situagao fundamental da
construcdo do primeiro empreendimento. O que deflagrou no terceiro
encontro a Qo do PEP, com a pergunta — Por que e para qué estudar a
Educacao Financeira nos anos iniciais?

Torna-se necessario questionarmos as praticas do campo como
organizacdes praxeoldgicas, de modo a encaminhar uma compreensao sobre
sua praxis, que assumimos sempre como provisoria, que permita reconstrui-
la no sentido da linha investigatéria sugerida por Chevallard (2005).

Essa compreensdo, que aqui denominamos de modelo de organizacdo
praxeolégica do campo ou simplesmente MOPC para ser construida,
demanda que levamos em conta que um saber pratico somente € evidenciado
em situagao, pois € um saber em pré-constru¢ao que age segundo uma loégica
implicita de um cédigo de conduta e, portanto, € um saber fragil, sem vigor,
por depender do contexto de situagbes que ndo tolera a variagdes.
(CHEVALLARD, 2005, p.110).

Assim, para construir um MOPC é necessario fazer revelar saberes praticos
que funcionam segundo essa légica, mas que possam ser “lidos”, de algum
modo, por meio de saberes escolares, pois, assim, poderiam fazé-los
ascender a um estatuto tedrico que lhes permitam ser postos em discursao.
Nesse sentido, parafraseando Chevallard (2009), uma EDR busca
responder a seguinte questdo da didatica: por quais sistemas de condicdes
e restricdes, ou ainda, através de quais sucessoes de situagdes didaticas,
uma praxeologia do campo tem a chance de ser integrada ao equipamento
praxeoldgico de uma instituicao escolar do campo?

Carvalho (2019), em sua tese avanca no sentido de propor integracado de
nogoes didaticas na Praxeologia Matematica, ndo somente nas praxeologias
didaticas. Dessa maneira, anuncia a questao geratriz Qo: Como reconstruir
praxeologias na formacao do professor de Matematica no Brasil no que tange
ao estudo de situacbes que relacionem o objeto matematico funcao
quadratica e seus ostensivos figurais?

Ha um interesse socialmente reconhecido pela noosfera (CHEVALLARD,
2005), onde se inclui a Base Nacional Comum Curricular — daqui em diante,
BNCC - para difusao de praticas da Matematica Financeira nas instituigbes
de ensino, incluindo como parte desses objetos de estudo, situagdes com
referéncias ao modelo matematico do problema de financiamento.
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Essa recomendacao do modelo matematico do problema de financiamento &
visivel, inclusive, em avaliacbes externas a escola basica, como o Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem) onde se inclui o desenvolvimento e o uso
do modelo em situagcbes de financiamentos como revelaram,
respectivamente, as questdes 144 e 145 da prova de Matematica e suas
Tecnologias na edicdo de 2017.

No PEP de Britto (2019), foi assumido a complexidade modelada e descrita
no texto e buscou vivenciar a avaliagao formativa didatico-matematica no
interior de uma instituicido de ensino com a intencéo de analisar na pratica da
acao em sala de aula o seu desenvolvimento. Com isso, durante o caminhar
investigativo no PEP produziu o questionamento Q1: como o professor pode
construir ou reconstruir organizagdes didatico-matematicas ao assumir a
avaliagdo formativa na sua pratica docente? Isso como o PEP (P) da Pratica,
mas cabe destacar aqui que essa questao é desdobramento da questao Qo:
QO0: como avaliar contemplando a especificidade dos saberes disciplinares?
Advinda de um percurso de investigagao PEP ().

Rodrigues (2019), em seu PEP apresentacao de uma situagao a respeito da
aposentadoria do trabalhador brasileiro (2015) para a partir dessa situagao
fazer o questionamento Qo: Como representar a situagao atual e futura dos
casos de aposentadorias das mulheres e dos homens, tomando por base a
lei 13.183/2015 que trata das mudangas em algumas regras para as
aposentadorias?

Em Santos (2019), por se tratar de micro-PEP, para cada um, a autora, a
partir das situagdes propunha as questdes geratrizes, uma vez que em cada
questdo proposta inicialmente tinha a capacidade de gerar e manter o micro-
PEP. O desenvolvimento do Si(sistema 1 da sesséo 1) teve como proposito
um estudo em torno da questao Qo: Como ensinar os conceitos de poligonos
e, em particular, o de trapézio? Teve como propdsito de fazer com que os
professores pudessem refletir sobre Organizagbes Matematicas (OM) e
Organizagbes Didaticas (OD) desse conteudo.

Sendo assim, a Q1: Como ensinar os conceitos de perimetro e area? Como
geratriz de outro micro-PEP. Q2: Como ensinar o conceito de angulo? Qa:
Como ensinar poligonos regulares? Q4: Como ensinar simetria? Qs: Como
ensinar semelhanga de tridngulos e relagdes métricas do triangulo?

Na pesquisa de Braga (2019), realiza-se o PEP solitario e o PEP com alunos
do curso de engenharia, partindo da questdo norteadora Q. Assim,
inicialmente, de forma solitaria, X = 0, S (Y; Qm) a questao é: Qm: De que
forma conceber uma organizacdo didatico-matematica que possibilite aos
alunos ampliar seu Equipamento Praxeolégico (EP) acerca do calculo de
area?

Em Ferreira (2020), a partir da situagcao geradora, foi elaborada uma questao
Qg, que a autora chama de tripla de questionamentos que determinam a
situagao (Qq = 21, 22, 23). Abaixo citamos cada uma:

24: Qual seria uma provavel aparéncia fisica desse povo?

02,:Como provavelmente chegaram a representag¢ao de quantidades do modo
apresentado no texto?

2;: Como ficaria representada a producdo da tabela acima no sistema
numeérico usual dos terraqueos?

No PEP de Silva (2021), apresenta-se e estuda-se a obra O¢: FINCANDO
ESTACAS: Uma tentativa de demarcar a Educagao Matematica como campo
profissional e cientifico de autoria do pesquisador americano Jeremy
Kilpatrick (1996). O que faz emergir a questao geratriz Qo: Quais as
contribuicbes do campo da Educacido Matematica para melhorias das
praticas de ensino dos docentes e entendimentos sobre o processo de
aprendizagem dos discentes?
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No PEP de Ribeiro (2021), a diretora de estudo convida os alunos a se
sentarem com seus respectivos grupos para responder a primeira atividade
PEP,; de inicio da aplicagao do PEP, com o seguinte questionamento: “Q0: Vamos
elaborar um piquenique, como escolher 3 alimentos saudaveis? Dessa forma,
percebemos que a questdo Qo, foi pré-estabelecida pela diretora de estudo
de forma que a questdo gerasse questionamentos que pudessem
desembocar em uma investigagéo a respeito da proporcionalidade.
Qp: Como as praxeologias que desenvolvem habilidades do pensamento
PEP23 transnumerativo podem ser inseridas no contexto dos anos iniciais do ensino
fundamental? Tal questao surgiu durante o estudo da obra O3, como relatado
na questao anterior.
No PEP-FP de Garcia-Cuéllar (2021), a questdo Qo.rr emerge da
PEP2s+ necessidade dos professores, participantes do PEP, terem que cumprir a
tarefa de ensinar quadrilateros. Somente apds essa necessidade é que foi
apresentada a pergunta Qo.re: por que e como ensinar quadrilateros?
Identificar a razao de ser dos vetores e que o estudo deles é para resolver
problemas de movimento e forca na fisica, fenbmenos que sdo muito
PEP2s utilizados no ensino superior, o que permitiu ter elementos para a questao
geratriz do PEP-FP que é Qo: Como explicar o movimento dos veleiros para
alunos do primeiro semestre (ciéncias e engenharia) de uma universidade
peruana?
Brandao (2021), discorre que no ano 2017, ocorreu na cidade de Madrid, na
Espanha, o VIII Congresso Ibero-americano de Educacdo Matematica -
CIBEM, apdés uma semana de conferéncias publicas, os organizadores
CIBEM destinaram um dia livre para os participantes, os quais puderam
passear por Madrid ou por outras cidades do pais. Dessa forma, a autora,
teve a oportunidade de conhecer a cidade de Barcelona, e ter o seu primeiro
PEP2 contato com as obras de Antoni Placid Gaudi (1852-1926), um famoso
arquiteto e modernista cataldo que imprimiu originalidade a sua arquitetura,
espelhando-se em modelos da natureza e da religi&o.
A autora afirma que a cada obra visitada se desenhava um contexto propicio
para um questionamento mais amplo sobre as relacbes que as obras
gaudinenses estabeleciam com areas diferentes do conhecimento:
matematica, fisica, as engenharias: civil, ambiental, elétrica e arquitetura.
Sendo assim, foi desse suave passeio turistico que emergiu a questao
geratriz do Percurso de Estudo e Pesquisa — PEP. Inicialmente, assim
elaborada: com a finalidade de reproduzir as formas da natureza, Antonio
Gaudi usou Superficies Quadricas em suas obras. Como podemos estudar

os modelos arquitetdnicos gaudinenses em fungéo do objeto matematico?
Fonte: Autor (2023)

Na analise dos PEP, a questao geratriz (Q) € um elemento central para o
desenvolvimento dos Percursos de Estudo e Pesquisa (PEP). A Questéo
Geratriz por se tratar de uma pergunta ou problema que serve como marco para
iniciar um PEP e orientar o processo de ensino e aprendizagem. O surgimento
das Questdes Geratrizes nos PEP desenvolvidos possui algumas caracteristicas
importantes, como: relevancia e interesse, complexidade e desafio, potencial
para desenvolvimento, abertura e flexibilidade e articulagédo com o contexto.

Com relacdo a relevancia e interesse, a questdo geratriz se mostrou

relevante e interessante tanto para os participantes quanto para os diretores de
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estudo. Ela estava relacionada aos interesses, experiéncias e necessidades dos
aprendizes, ao mesmo tempo em que se conectou ao conteudo do conhecimento
em estudo e ao contexto cultural e social em que os aprendizes estavam
inseridos.

No que tange a complexidade e desafio, o surgimento de Q apresentou
um certo grau de complexidade e desafio intelectual que estimulou a curiosidade
e o interesse dos participantes. Os convidou a questionar, investigar e explorar
0 objeto do conhecimento, incentivando-os a se envolverem-se ativamente no
processo de construcéo e reconstru¢ao do conhecimento.

A Questao Geratriz apresentou potencial para levar os participantes a
aprofundarem e expandirem seus conhecimentos e compreensio do objeto de
estudo. Ela serviu como alavanca para a exploragao de topicos e questdes
relacionadas, incentivando os participantes a fazerem conexdes entre diferentes
areas do conhecimento e a desenvolver habilidades.

No que compete a abertura e flexibilidade, a questdo geratriz Q se
mostrou aberta e flexivel, permitindo que os participantes explorassem o objeto
do conhecimento em jogo de diferentes perspectivas e em ritmo. Foram
formuladas de maneira que permitiu multiplas abordagens e respostas,
incentivando os aprendizes a experimentarem e a adaptarem suas estratégias
de aprendizagem.

Na articulagdo com o contexto, a questao geratriz Q estava articulada com
o contexto em que o PEP foi desenvolvido, levando em consideracdo as
caracteristicas especificas dos aprendizes, diretores de estudo, objetos do
conhecimento e ambiente de aprendizagem. Ela se mostrou sensivel as normas,
valores e expectativas culturais e sociais, e adaptada as necessidades e desafios
especificos do contexto em questao.

Dessa forma, o surgimento das questdes geratrizes nos PEP
desenvolvidos se caracterizaram por sua relevancia, complexidade, potencial
para desenvolvimento, abertura, flexibilidade e articulagdo com o contexto.
Essas caracteristicas sdo fundamentais para garantir que a questdo Q seja
eficaz em orientar e motivar os alunos no processo de ensino e aprendizagem e

em promover a construcio e reconstruciao do conhecimento.
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5.6 DINAMICA DE DESDOBRAMENTO DA QUESTAO Q

Face ao PEP, ha a necessidade da inser¢cdo no milieu de obras Ok, com
a finalidade de desconstruir ou reconstruir as respostas preestabelecidas Rio, as
quais devem ser reconstruidas e incorporadas de acordo com as proprias
necessidades do estudo de Q e das de Qi.

O ponto de partida de um PEP se da de formas variadas, em geral a partir
de uma questéo geratriz Q (viva) para a comunidade de estudo e cuja resposta
RY ndo esta acessivel diretamente. O critério essencial para decidir sobre a
pertinéncia das Qi é precisamente sua capacidade de proporcionar respostas
praxeoldgicas Ri que contribuam a elaboragao de R".

Durante o estudo de Q, faz-se necessario para sua investigacdo o
surgimento de outras questdes derivadas, como por exemplo a Qo, na busca de
resposta da questdo Qo a estrutura de tarefas da obra relativa ao tema podem
ser (ou tende a ser) dividida em outros pontos de estudo, que por sua vez,
aponta para a necessidade de um estudo para responder a outra questao
emergente Q1, a qual podera ter a necessidade de uma outra investigagao para
responder a Qz, investigacdes necessarias para responder a questao Q geratriz.

Dessa forma, no quadro abaixo, apresentamos os desdobramentos da

questao Q dos PEP analisados nas teses.

(PEP1) = Nesse sentido se configura o sistema didatico S1 (Y, y, O7), com a obra
O de Yussef et al. (2005) usada na escola, e dele resulta a formulacdo de uma
resposta R1: a estrutura de tarefas da obra relativa aos temas divididos em
estudo do ponto, da reta e da circunferéncia para: Localizar pontos no plano;
calcular a distancia entre dois pontos dados e encontrar a equacao do segmento
de reta (sao tarefas com forte potencial integrador - Tipos de Tarefas
Fundamentais).

O Estudo aponta para a necessidade de um Estudo Histérico-
Epistemolégico — Q1.

Q1: Quais sédo as tarefas presentes na historia e epistemologia da GAP que de
algum modo podem ser vinculadas as tarefas constantes nas praxeologias que

vivem na escola?
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Possiveis respostas para esse questionamento sdo encaminhadas pelo sistema
didatico S2(Y, y, O2), em que O: refere-se a obra sobre a histéria e a
epistemologia da Geometria Analitica, mais precisamente o trabalho de René
Descartes (1637).

O estudo aponta para o estudo de obra que apresenta o problema de Papus
e consequentemente o Teorema De Tales como TF — Qa.

Q2: Qual a potencialidade do Teorema de Tales no curriculo do ensino basico?

Na perspectiva de enfrentamento da Q2, impde-se um sistema auxiliar Ss(Y, v,
O3). A Comunidade decidiu realizar investigagbes histérico-epistemoldgicas
desse tema matematico de estudo proposto na grade curricular da escola, nesse
sentido outras obras (O3) sdo incluidas para estudos, mais precisamente, Gued]
(2008); Boyer (1974); Eves (2004); e Struik (1989).

(PEP2) = Considerando que as questdes apresentadas a seguir emergiram em
grande parte das dificuldades enfrentadas nas praticas desses professores e que
fazem parte do desdobramento de Qo, elaboramos os questionamentos, a saber:
1) Qi. Que condigbes podemos evidenciar nas praticas, que ajudardo na
constituigdo da maneira de fazer e justificar o ensino sobre o saber matematico
do objeto Analise Combinatéria?

2) Q2. O que é relevante conhecer do saber matematico do objeto Analise
Combinatdria a nivel de Ensino Basico?

3) Q3. De que maneira o saber matematico do objeto Analise Combinatéria
aparece no curriculo oficial, bem como no curriculo efetivo?

4) Q4. O que é fundamental conhecer sobre o saber matematico do objeto
Analise Combinatoria em niveis anteriores e posteriores daquele em que o
professor atua?

5) Qs. Como esse saber matematico do objeto Andlise Combinatéria vai se
transacionando ao longo dos anos escolares e quais articulagbes ele vai

estabelecendo com outros saberes matematicos?

(PEP3) = A partir questao geradora (QO0), Silva (2016) destaca a discussdo em
torno do acabamento da edicula, pois desta forma o estudo disponibilizou mais
tempo para as discussdes sobre os objetos matematicos: nog¢des de area e de

perimetro e, com isso permitiu aprofundar o estudo sobre essas nogoes. A partir
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da QO, listamos trés conjuntos de variaveis V'0: a forma do terreno; as medidas;
o pé direito da edicula. V’0: o custo dos materiais de revestimento; as

quantidades de materiais de revestimento. V”’0: a disposicdo dos cobmodos de
uma edicula ja existente; a nova disposi¢do dos cémodos de uma edicula. Com
essas variaveis, elaboramos quatro questdes: Q1: Qual é a forma do terreno?
Q2: Qual é o tipo de pé direito da edicula? Q3: Qual é a medida do pé direito da
edicula? Q4: Qual é a disposigao dos ambientes da edicula?

Assim, se fez necessario elaborarmos mais uma questao: Q5:Todos os
cdmodos terdo o mesmo pé direito? R5,1 — Sim ou R5,2 — Ndo. Reunindo todas
as respostas escolhidas, na sequéncia elaboramos uma outra questao Q6:
Quais as medidas do terreno escolhido e dos cémodos da edicula? Chegou-se
a um conjunto de variaveis V6': a medida dos comprimentos dos lados do
terreno; a medida dos comprimentos dos lados de cada comodo da edicula; a
medida dos perimetros do terreno, da edicula e dos cémodos da edicula; a
medida das areas do terreno, da edicula, dos cémodos e das paredes da edicula.
Com essas variaveis, temos as questdes decorrentes: Q6,1: Qual é a medida
dos lados do terreno? Q6,2: Qual é a medida dos lados da edicula? Q6,3: Qual
€ a medida da area e do perimetro do terreno? Q6,4: Quais sdo as medidas dos
lados dos trés coOmodos da edicula? Q6,5: Qual € a medida da area e do
perimetro de cada cdmodo da edicula? Q6,6: Qual é a medida da area e do
perimetro da edicula? Q6,7: Qual é a medida da area das paredes da edicula
que vao ser revestidas? Q6,8: Qual é a medida da area e do perimetro das
paredes externas e do muro da edicula que vao ser revestidos?

Apos determinar as condigdes do terreno e da planta baixa da edicula,
passamos aos calculos do material necessario para o seu acabamento,
conduzindo a questao: Q7: Quais sdo as quantidades de materiais necessarias
para o acabamento da edicula? Qual é o custo total? Da mesma forma como
realizado anteriormente, fomos levados a considerar o seguinte conjunto de
variaveis Q’7: as quantidades de — lajotas; azulejos; gesso; molduras de gesso;
lajotas para rodapé; cerédmicas; tinta; entre outros. Assim, associamos as
questdes decorrentes da sétima questdo: Q7,1: Quanto de gesso vamos gastar
na edicula? Q7,2: Quanto de moldura gesso vamos gastar na edicula? Q7,3:
Quanto de azulejo vamos gastar na edicula? Q7,4: Quanto de cerdmica vamos

gastar na edicula? Q7,5: Quanto de lajota vamos gastar na edicula? Q7,6:
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Quanto de tinta de ambiente interior e exterior vamos gastar na edicula? Q7,7:

Quanto de revestimento externo vamos gastar na edicula?

(PEP4) = Q17: Quais tipos de técnicas t s&o mobilizados pelos professores de
Matematica do Ensino Basico quando explicam os tipos de tarefas T da Algebra
Escolar?

Q2: Como esses professores selecionam os tipos de tarefas T para ensinar
algum objeto da Algebra Escolar no Ensino Fundamental e quais técnicas

predominam nessa fase do Ensino Basico?

(Ps) = A questdo Qo diante do MERO se desdobrou em duas: Como organizar
os objetos matematicos do MERO para o ensino? Como se da essa organizagao
em sala de aula? A partir disso, instaurou-se um sistema didatico auxiliar para a
busca por resposta. Porém, na analise dos estudos do sistema auxiliar, outra(s)
questao(des) surge(m). Desse modo, outro sistema didatico auxiliar € instaurado
para retroalimentar o sistema solitario do professor e assim sucessivamente, até

0 encontro da resposta satisfatoria.

(PEP¢) = De acordo com Santos Junior (2017), o extrato em que o estudante 4
afirmou que a pergunta inicial proposta n&o tinha “l6gica”. Para isso, ele buscava
justificar sua afirmagao propondo outros questionamentos, que, por exemplo,
poderiamos decompor em uma nova questao gerada por Qo, ou seja, Q1: Qual o
objetivo do empréstimo? Nesse sentido, lembramos que as respostas R°
utilizadas pelos estudantes na busca pela resposta RY podem também ser novas
questdes, ou seja, a resposta R’ é também geradora de um possivel novo
questionamento na busca pela resposta RY, ao passo que o autor enfatiza que o
meio M descrito anteriormente no esquema Herbartiano como: M = {R%, R%, ...,
R% , On+1, ..., Om }] também pode ser assim observado M = { R, R%, ..., R%,
Q1, Q2, Qs, ..., Qn, On+1, ..., Om}].

(PEP7) = A questao Q1 compreende uma familia de questdes do tipo: Q1,0: Como
elaborar um modelo epistemoldgico de referéncia para questionar e analisar o
modelo dominante da Algebra Linear institucionalizado na formagao inicial de
professores de matematica? Q1,1: Por que questiono esse modelo dominante?

Q1,2: Quais obras preciso estudar? Q1,3: Quais condi¢des e restricdes tenho para
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elaborar esse MER? Q1,4: Quais tipos de tarefas T sdo problematicos? Q1,5: Quais
técnicas 1 devo recorrer ou elaborar para solucionar as tarefas t€ T?

A questdo Q2, desdobra-se em questdes Q20, 92,1, 92,2, etc., que neste
PER para efeito de organizacao sera a QO, Q1, ..., Qi. Além disso, sdo essas
questdes que auxiliardo o pesquisador a formular a resposta étima (esperada)
RY de nossa tese doutoral, cujo sistema didatico, denota-se por § (X; Y; Q), no
qual X = {x1} = doutorando, Y = {y1} = orientador e @ = Qo, questdo norteadora
da tese doutoral (CHEVALLARD, 2009a, 2009b).

A questéo esta assim anunciada: Qz: Como esses futuros professores
selecionam os tipos de tarefas T para ensinar Algebra Linear no Ensino
Superior? (Etapa final do processo de formagéao). Espera-se que o milieu M
esteja estabelecido e exista a confianga entre o conjunto X2 e Y. As sessoes
prosseguem, porque a questdo norteadora Q engloba as trés questdes ja
anunciadas (Qo, Q7 e Q2) e oportuniza a formulagdo de outras questdes no

decurso dessas sessoes do PEP.

(PEPs) = O PEP idealizado em Ignacio (2018), procurou restringir
deslocamentos de pessoas e objetos e as segdes seguintes tentam responder
se a Qo proposta tem essa capacidade de gerar novas questdes.

O autor identificou em uma analise a priori da questao inicial (Qo) que o elemento
problematico de Qo consiste em explicitar o maximo de variagdes de trajetorias
a serem percorridas entre O e D. Nesse sentido, o autor discorre que podemos
tomar os aspectos incertos como questdes que precisam ser respondidas para
apresentar uma “boa” resposta a Qo. E preciso responder as perguntas como: 1.
O percurso ocorre no plano Euclidiano? 2. A origem e o destino final da trajetéria
sao previamente definidos ou apenas o ponto de partida € informado? 3. O
percurso entre a origem (0) e o destino (D) é direto sem paradas com desvios
ou nao? 4. A quantidade de caminhos possiveis e as respectivas distancias que
interligam (0) até (D) sao previamente definidas ou n&o? 5. A forma que tem (0)
e (D) deve ser considerada para efeitos de busca do menor percurso ou ndo?
6.0 menor percurso € aquele que ocorre em: menor distancia absoluta, menor

tempo ou menor custo de viagem?
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Figura 7: Desdobramento de Qo em Ignacio (2018)
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Fonte: Ignacio (2018, p. 167)

(PEP9) = No PEP-FP de Benito (2019), apés a apresentagdo da questado
geratriz, ainda no primeiro encontro, os professores em formagao inicial
participantes da pesquisa, elaboraram as seguintes questdes:
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Q.1rp: Quais ferramentas o professor precisa saber para ensinar cénicas?
Q,,rp: Através do conhecimento da historia das conicas, facilitaria a
aprendizagem do aluno?

Q.3rp: Qual a utilizagdo de material didatico facilitaria o ensino das conicas? E
realmente seria necessario utiliza-los?

Q-.4rp: E importante o professor conhecer a aplicabilidade das cénicas no
cotidiano ou na pratica?

Qs1rp: Quais conhecimentos o professor precisa ter para ensinar conicas?

Q42rp: Quais metodologias e recursos poderiam ser utilizados?

Q43rp: Quais as possiveis dificuldades que os alunos podem apresentar durante o
desenvolvimento e explicagdo do conteldo?

Qs4rp: Como enquanto professores podemos sanar estas dificuldades?

Quais as dificuldades do contetido em si?

Q41rp: O que um professor precisa saber para ensinar conicas?
Q42rp: Como o professor deve lidar diante das perguntas em relagdo ao contetido
de cbénicas?

Qe1rp: Qual a capacidade de o professor usar a interdisciplinaridade?
(Relacionado a preparagdo que o professor obteve na graduacgéo)

Qs2rp: Que conicas deve ser trabalhada trazendo para o dia-a-dia dos alunos?
Qe3rp: De onde vém as conicas?

Qsqpp: Por que levar um material manipulavel para ensinar cénicas?

(PEP10) = Em Mineiro (2019), a tarefa consiste na planificacdo da superficie de
um cubo, no entanto, o enunciado aponta uma restricdo, que se refere a medida
da area da cartolina a ser utilizada. Dessa maneira, é natural que surjam outros
questionamentos, acerca das dimensdes que a cartolina pode ter e acerca das
formas que permitem a planificagcdo, como Q1: Quais as possiveis formas e
medidas dos lados dessa cartolina? Q1,1: Quais as possiveis formas retangulares
e medidas inteiras dos lados dessa cartolina? Qz: Todas essas formas permitem
a planificagao solicitada? Qz,1: 1. Quantas faces tem um cubo? Q2,2: Que forma
tem a face de um cubo? Q23: Sera que quaisquer seis quadrados podem
representar a planificacdo da superficie de um cubo? Q2,4: De quantas formas
diferentes € possivel dispor os quadrados para a planificagao da superficie de
um cubo? Quais sdo essas formas? Qz5: Quais dessas planificagdes podem ser
construidas com as cartolinas obtidas? Qs: Qual modelo teria a maior

capacidade? Em resumo, as questdes derivadas ficaram assim:
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Qo. Como construir o modelo de um cubo a partir da planificacdo de sua superficie em uma cartolina
que tem 96 cm” de medida de érea?
Q1. Quais as possiveis formas e medidas dos lados dessa cartolina?
Q:.1. Quais as possiveis formas retangulares e medidas inteiras dos lados dessa
cartolina?
Q2. Todas essas formas permitem a planificagéo solicitada?
Q:z1. Quantas faces tem um cubo?
Q:.2. Que forma tem a face um cubo?
Q23 Sera que quaisquer seis quadrados podem representar a planificacdo da superficie
de um quadrado?
Q:.4. De quantas formas diferentes € possivel dispor os quadrados para a planificacdo
da superficie de um cubo? Quais sdo essas formas?
Q.5 Quais dessas planificacOes podem ser construidas com as cartolinas obtidas?
Qs Qual modelo teria a maior capacidade?

(PEP11) = No PEP-FP de Freitas (2019), os sujeitos formaram equipes de 4 a 6
pessoas, com o objetivo de debrugcarem-se a respeito da questao inicial Qo e de
outras que poderiam emergir do estudo de Qo, tendo como base seus
conhecimentos prévios, em cada Q” corresponde a quest&o de natureza didatica
(D) em que i é a variagao dos diferentes questionamentos Q, sdo questdes que
progressivamente foram geradas, a cada se¢do de estudo. Tendo o mesmo
raciocinio em @Y, sdo questdes de natureza matematica ou intramatematica (M).
As referidas questdes geradas ficaram dessa maneira:
Qo: Como ensinar geometria analitica do ponto e da reta?

D: A quem ensinar GA?

D: Onde ensinar GA?

M. 0O que é GA?

M- De forma geral, o que diferencia GA de outras geometrias?

M- O que GA estuda?

DM O que devo ensinar de GA na educagao basica?

DM O que devo ensinar a partir de um ponto?

PM: Quais séo as coordenadas de um ponto? De dois pontos? Etc.?

DM: Como ensinar a determinar a distancia entre dois pontos?

DM: Como ensinar o que s&o pontos alinhados?

PM- Como ensinar o objeto uma reta?

PM- O que é o lugar geométrico reta no plano?

PM. Qual(is) a(s) relagdo(bes) matematica(s) envolve(m) uma reta no

M. Qual a diregao de uma reta no plano?
PM. Como ensinar a equagdo de reta dada?
PM. quais relagbes matematicas podem ser estabelecidas entre pontos
e retas no plano cartesiano?
Q2M: Quais s3o as posigdes relativas de duas retas no plano?

(PEP12) = No PEP de Damasceno (2019), foram estudadas (investigadas/
questionadas) as Obras O1, Oz, ..., Or e a medida que os grupos questionavam
as obras, emergia uma quest&o derivada, a saber Q1: E importante a educacéo
financeira no Brasil, existiria um modelo ideal? Q2: Qual a influéncia que a

educacgao financeira promove para a economia de um pais e, em especial, para
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os cidadaos? Q3: Como se encontra a relagdo da educagdo financeira na
educacgao brasileira, quem promove a formacdo desses professores e quem
pode ministrar aula desta disciplina? Qa4: Quais as competéncias e as habilidades
para ensinar educacgao financeira e qual a disciplina responsavel por ela? Qs:
Somente o0 ensino da matematica pode aplicar a educacao financeira? Qe:
Nosso curso pode ensinar e ndés estamos sendo preparados para ensinar
educacéo financeira? E Q7: Quais sdo os materiais didaticos utilizados e as

metodologias fundamentais a serem aplicados na educacéo financeira?

(PEP13) = Na tese de Silva (2019), a intencdo era dizer que uma pratica do
campo deve ser desconstruida, tendo em conta seu desenvolvimento passado
cristalizado na atualidade, para em seguida ser reconstruida, dotando-a de
praxeologias intermediarias que vivem nas disciplinas escolares, em particular,
da matematica, com a riqueza de integragdes de saberes, praticos e escolares,
que possam eliminar dificuldades e potencializar o alcance dessas praxis quando
reconstruida. Isso exige um percurso que caminhe da comunidade para a escola
e retorne a comunidade, pois 0 sucesso dessas praxis reconstruidas somente
pode ser legitimado e validado com a participagdo apenas da comunidade.
Esse caminhar de desconstru¢cdes para reconstrucdes, inspirado na nocéo de
engenharia reversa, mas com intencionalidade para o ensino de uma dada
organizagao praxeoldgica, nos encaminha a um tipo especifico de PEP orientado
(SODRE; GUERRA, 2018), que denominamos aqui de engenharia didatica
reversa- EDR.

Nesse caminhar, impomos a EDR a heranga genética das caracteristicas
fundamentais do PEP, em particular, das presencas indispensaveis dos tipos de
tarefas de encontrar, analisar, experimentar, avaliar e validar, de algum modo,
essas praxeologias com proposito de propor novas praxeologias como
reconstrucdes das anteriores e que, como tais, devem ser submetidas a um tipo
de tarefa de validagcdo em acordo com a instituicdo que abriga essas

praxeologias.

(PEP14) = Carvalho (2019), no que concerne as suas intencbes enuncia a

questao geratriz Qi: Como reconstruir praxeologias na formacao do professor de

Matematica no Brasil no que tange ao estudo de situagdes que relacionem o
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objeto matematico fungdo quadratica e seus ostensivos figurais? Que trata de
seu ponto de partida para um percurso, em que essa questao se desdobra em
outras questdes fundamentais para a composicdo de uma resposta satisfatéria
a Qi

Portanto, surge a questdo Qi: Qual o lugar geométrico dos pontos do
plano cartesiano, cujas distancias a um ponto E pertencente a essa curva e a
uma reta dada guardem entre si uma relagao constante?
Qii: Qual o lugar geométrico dos pontos do plano cartesiano, cujas distancias a
um ponto E pertencente a essa curva e a uma reta dada guardem entre si uma
relagao constante?
Ao passo que essas perguntas para serem respondidas, geravam outros grupos

de perguntas, que levavam a outro grupo de respostas que mantinham o PEP.

(PEP15) = O tipo de problema considerado levou a instalagdo de sistemas
didaticos auxiliares para o enfrentamento do questionamento Q1: Qual a
aplicagao mais vantajosa ao comerciante investidor ao final de trés meses? E
em seis meses? E em um ano?

O questionamento Q1 levou os professores em formagao ao encontro de
situagdes com matematica. O primeiro grupo de professores constituido pelo
sistema didatico auxiliar S1 (x1, X3, X4, 1) € tendo o professor x3 como
representante do grupo, destacou o uso de uma PMC <« g1 >, a partir de

nocdes da aritmética pratica.

(PEP16) = No PEP de Britto (2019), a questao geratriz da investigagao foi QO:
Como avaliar contemplando a especificidade dos saberes disciplinares? Ao
estudar diversas obras para responder a Qo, houve o surgimento de outras
questdes advindas da questdo geratriz, a saber Q1: como o professor pode
construir ou reconstruir organizagbes didatico-matematicas ao assumir a
avaliagao formativa na sua pratica docente? O que se desdobrou na questao Qz:
Como o professor de matematica pode vivenciar o modelo avaliativo formativo
articulado a elementos da TAD, no processo de estudo? para que fosse possivel

a reconstrucdo do MER.
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(PEP17) = Na aplicacdo do PEP de Rodrigues (2019), tem-se uma situac&o da
aposentadoria do trabalhador brasileiro de 2015, que impulsiona a proposi¢ao
da questao geratriz Qo: Como representar a situagao atual e futura dos casos de
aposentadorias das mulheres e dos homens, tomando por base a lei
13.183/2015 que trata das mudangas em algumas regras para as
aposentadorias?

A partir de Qo, a autora sugere outras questdes derivadas, como Q1: Caso
vocé tome por base para aposentar-se na lei 95/85, que idade vocé tera na sua
aposentadoria? Para construir uma resposta satisfatoria (R1), a autora aponta
outras questdes derivadas de Q1 a serem discutidas, como Q1,1: Como podemos
relacionar a idade na aposentadoria com o tempo de contribuicdo nos 10
primeiros anos de trabalho, para um homem ou uma mulher que comecga aos 20

anos de idade? Qi2: De acordo com a lei 95/85, quanto tempo de contribuigdo

sera necessario para aposentar caso inicie a contribuir com 20 anos de idade?
E que idade tera ao se aposentar? E Q1,3: Como podemos generalizar o Tempo
de Contribui¢cao (TC) para qualquer idade inicial de contribuigdo para mulheres
ou para homens? No qual essa questao Q1,3 vai gerar outras questdes derivadas
a partir dela.

Q1,3,1: Como podemos caracterizar o termo dependente, a partir das
possiveis idades iniciais de contribuicdo previdenciaria? Qi32: Com a
representacio de TC definida, quais os elementos que fazem parte? Q1,3,3: Como
podemos representar graficamente o tempo de contribuicdo se a mulher
comegar a trabalhar depois dos 25 anos?

Seguida pela questdo derivada Qz2: Como podemos representar as
situagdes para os anos seguintes, sabendo que a soma idade mais tempo de
contribuicdo muda a cada dois anos? Ao passo que gera outras questdes
derivadas: Q2,1: Como podemos representar a soma do tempo de contribuigdo
mais a idade de uma contribuinte, sabendo que esta soma podera tomar os
valores 86, 87, 88, 89 ou 907
Q2,2: Como podemos representar graficamente o conjunto das fungdes TC e
Anos Complementares de Contribuigdo (AC) para cada valor de k?

Nessa Q22 o TC tera a dependéncia da variavel k, representado no

intervalo dos anos que sera aplicada a formula 85/95, necessitando construir
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uma funcao para cada ano de aplicagao e consequentemente definindo os seus
intervalos, para isso utilizando o conceito de familias de fungdo. Com isso outras
questdes sao geradas.
Q2,2,1: Como podemos representar graficamente o conjunto das fungdes TC para
os valores de k? Q2,2,1,1: Qual a relagédo dos coeficientes angular e linear de TC
com a sua representacdo grafica? Q22,12: Por que o Dominio e a Imagem de
cada funcdo do Tempo de Contribuicdo tém mudangas nos seus valores
maximos?

Ao passo que as questdes seguintes também geram questdes derivadas
Q2,2,2: Como podemos representar graficamente o conjunto das fung¢des AC para
os valores de k? Q2,2,2,1: Qual a relacdo dos coeficientes angular e linear de AC
com a sua representacdo grafica? Q2,2,1,2: Por que o Dominio e a Imagem de
cada funcdo AC tém mudancas nos seus valores maximos?

Dessa forma, a autora deixa o esquema das questdes derivadas a partir

da questao geratriz, conforme (Figura 7).
Figura 8: Desdobramento de Qo em Rodrigues (2019)
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Fonte: Rodrigues (2019, p. 181)
(PEP18) = Santos (2019), em seus micro-PEP, em cada um a questao geratriz
impulsionava o surgimento de outras questdes derivadas, bem como respostas
preliminares R° que careciam de uma reconstrugdo para que pudesse ser
chancelada no estudo. Assim, cada questdo geratriz dos micro-PEP, se

mostrava em sua estrutura derivativa da seguinte forma (ver Figuras):
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Figura 9: Desdobramento de Q0 em Santos (2019)

RO10: Analisar, e apresentar
em livros didd e
Hices te 7

em livros de

RO3¢: Depende da definicdo
assumida: Poligono- Uma linha poligonal fechada
& simples com sua regido interna ou
Poligonos séo figuras que tém seu contorno formado
apenas por segmentos de retas,

Trapézio - € um quadrildtero que tem
ao menos um par de lados paralelos ou é um que tem
um par de lados paralelos

R0O2¢:: Assumir uma definigdo que condiz
com a continuagdo dos contetdos
geométricos a serem estudados

Fonte: Santos (2019, p. 98)

Figura 10: Desdobramento de Q1 em Santos (2019)

R1.1¢: Analisar e apresentar
diferentes atividades
que possibilitem a distincdo
dos conceitos de drea e perimetro

R1.3¢:Apresentar caracterizagBes de drea e
superficie e

mastrar superficies diferentes gue

possuem a mesma area.

R1.2¢:Trabalhar com
decomposigao e recomposigdo
de figuras

Fonte: Santos (2019, p.103)
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Figura 11: Desdobramento de Q2em Santos (2019)

R2.2¢0:Angulos associados as
ideias de giro e abertura
utilizando o relégio

R2.1¢: Analisar e apresentar
diferentes conceitos de angulos

Fonte: Santos (2019, p. 107)

Figura 12: Desdobramento de Q3 em Santos (2019)

R3.10:Conseguimos fazer
pavimentacdes desde que a soma dos
angulos internos correspondentes

 aos vértices que se
encontram seja 3600

R3.20:Trifingulo,
Quadrado e o
Hexdgono

Fonte: Santos (2019, p. 114)
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Figura 13: Desdobramento de Q4 em Santos (2019)

/" R4.10: Se dobrarmos a folha pelo
eixo de reflexdo r,

‘a figura original e a sua

imagem sobrepem-se

ponto por ponto.

R4.26:Uma figura e a sua Imagem |
por reflexdo sobre um
eixo de reflexdo sdo congruentes,

Fonte: Santos (2019, p. 117)

Figura 14: Desdobramento de Qs em Santos (2019)

R5.10: 1° Caso -AA
20 Caso - LAL
39 Caso - LLL

Fonte: Santos (2019, p. 120)
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(PEP19) = Braga (2019) baseada em Chevallard (2009) afirma que as questdes
Q devem estar ligadas as condigbes e restricdes do saber (area) em jogo que
resultam em um conjunto de respostas que virdo a se estabelecer em uma
sucessao de OMs articuladas entre si. Dessa maneira, a autora elabora as
demais questdes: Qmi: Como relacionar o conteudo calculo de area no campo
de atuagédo do engenheiro elétrico? Qm2: Que situagdes problema propor aos
alunos para o uso do calculo de area na Luminotécnica? Qns: Como o uso da RA
ampliara o EP dos alunos no que diz respeito ao calculo de area na

Luminotécnica?

(PEP20) = Ferreira (2020), a partir da situagéo geradora, compde uma tripla de
questionamentos, 21: Qual seria uma provavel aparéncia fisica desse povo?
22:Como provavelmente chegaram a representacéo de quantidades do modo
apresentado no texto? 23: Como ficaria representada a produgao da tabela
acima no sistema numeérico usual dos terraqueos? O que da origem a outros
questionamentos durante o percurso, a saber:

Q1: Quais algarismos hindu-arabicos correspondem cada letra?

Q2: Quais totalidades de quantidades sao representada pelas letras (O, I, V, A e
Z) no sistema de numeragao dos Et's?

Qs: Animais sao um povo?

Q4: Quais algarismos arabicos correspondem a cada quantidade?

Qs: Quantos membros o corpo humano € formado?

Qs: Quais algarismos hindu-arabicos correspondem a cada letra?

Q7: O que é ano solar cristao?

Qs: Entao isso é sistema binario?

Qo: Entao esta representagdo que nos foi apresentada aqui sdo os mesmos da
Terra?

Q1o: Precisamos pesquisar o que sao numeros professora, que nao sao letras,
de onde surgiu?

Q11: Qual a relagao das letras com os simbolos?

Q12: Que relagdo o povo romano tem a ver com a representagao dos Et's?
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(PEP21) = Silva (2021), discorre que a partir do tratamento da obra de Kilpatrik

(1996) ocorreu a impulsdo do PEP com o surgimento da questao Qo geratriz, que

mais tarde deu origem a outras questdes Qiderivadas. Como mostrado abaixo:
Figura 15: Desdobramento de Q0 em Silva (2021)

Q1: AEM se configura como campo Qﬁ: Como se conflgura a

de pesquisa autdnomo, com 5 o
indicios a caracteriza-la como Educacao Matematica como um

programa de pesquisa? programa de pesquisa?

Q5: “Qual o nucleo firme da
Educacao Matematica?”

Q3: Qual o lugar da Q4: Como os problemas referentes as teorias

- em desenvolvimento se configuram como
resolucao de problemas na legitimes crisgbes didaticas para o ensino de

EM? matematica na escola?

Fonte: Silva (2021, p. 154)

(PEP22) = Ribeiro (2021), descreve que a partir da questdo geratriz Qo as
questdes derivadas sdo fundamentais para a constru¢ao da resposta RY, vale
também ressaltar que muitas perguntas derivadas sao feitas pela diretora de
estudo, e que ndo aparecem numeradas nas Qi, dentre as quais apontamos a
seqguir as principais:

Qo: Quais alimentos saudaveis estdo entre os preferidos de vocés? Questdes
decorrentes de Qo.

Q1: Pode ser qualquer tipo de alimento? Q2: Que tipos de alimentos existem? Qas:
Como identificar um alimento saudavel? Q4: Quais componentes considerar para
selecionar os alimentos saudaveis? Qs: Como podemos selecionar os 3
alimentos de acordo com a resposta de todos os alunos? Qs: Como escolher o
mais viavel? Qz: Como organizar os dados? Qs: Considerando as informacdes
nutricionais dos alimentos selecionados, quais sdo as unidades de medidas

usadas? O que cada uma indica? Q¢: Quais outras informacbes séao
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apresentadas na tabela de informacgao nutricional? Q1o: O que cada uma dessas

informacgdes representa? Q11: Qual relagdo do consumo com gasto energético?

Q12: Considerando suas analises, qual o melhor tipo de cada alimento?

(PEP23) = A partir do estudo da questdo geratriz Qp, outras trés questdes

auxiliares surgiram (Qp_1, Qp_2, Qp_3), as quais foram suscitadas pela

necessidade de compreensao do grupo de como a transnumeragéo poderia

ocorrer nos anos iniciais, pela perspectiva dos documentos oficiais, dos livros

didaticos e dos futuros professores desses anos.

(PEP24) = Na aplicacdo do PEP-FP de Garcia-Cuéllar (2021), como

consequéncia da Qo surgiram duas questbes sendo: por que ensinar

quadrilateros e como ensinar quadrilateros, em que a primeira foi discutida na

primeira sessdao do moddulo MO. Para responder a primeira questdo os

professores fizeram perguntas parciais, como mostra o Quadro 10:

Quadro 10: Questdes derivadas da pergunta "para que ensinar quadrilateros?"

Grupo: G1 Grupo: G2 Grupo: G3
O que diz as ementas da | Quais habilidades e | Quais conhecimentos
instituicdo que trabalho e 0 | capacidades podem ser | matematicos podem ser
curriculo? desenvolvidas em meus | relacionados ao estudo e

Quais conceitos
matematicos prévios sao
necessarios para o ensino
de quadrilateros?

Em um contexto real, onde
podemos encontrar
aplicacdes de
quadrilateros?

Na matematica que novos
conceitos me permitem
seu estudo?

alunos com o estudo de
quadrilateros?

Quais aplicagdes tém os
quadrilateros?

Em que situagbes séao
usados os quadrilateros?

Os alunos diferenciam
quadrilateros de outras
figuras geométricas planas
ou em dimensobes
diferentes?

aplicagdo de quadrilateros
na solugdo de problemas
em contextos reais?

Que objetos matematicos
estao envolvidos na
construcao dos
quadrilateros?

Fonte: Garcia-Cuéllar (2021, p. 149)

Quadro 11: Questdes derivadas da pergunta “para que ensinar quadrilateros?”

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Quanto tempo temos
para desenvolver este
conteudo?

Que materiais estédo
disponiveis para o
ensino de quadrilateros
na referida instituicdo?

Qual é o conhecimento prévio
que meus alunos tém sobre
quadrilateros?

Que
em varias fontes e livros para
ensinar quadrilateros?

informagdes encontro

Em que niveis de ensino os
quadrilateros podem ser
ensinados?

Que conhecimento prévio &
necessario para ensinar
quadrilateros?
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Sa0 usados materiais | Como ¢é apresentada, na | Que documentos devo
especificos ou algum | bibliografia  existente, o | revisar para ensinar

software? assunto de quadrilateros? quadrilateros?

Qual é a proposta da | Quais sdo as dificuldades que | Que ferramentas e
instituicdo em relagéo | costumam surgir no processo | estratégias usariamos?

ao ensino de | de aprendizagem de

matematica? quadrilateros? Qual seria a situagéo

problematica a propor?
Que recursos tenho ou posso
elaborar? Que estratégias | Como planejar o}
posso aplicar? desenvolvimento das
sessdes de aprendizagem?

Fonte: Garcia-Cuéllar (2021, p. 151)

(PEP25) = Q_1: O que € um veleiro?

Q _2: Que tipos de veleiros existem?

Q_21: Quais partes o veleiro tem?

Q_22: Que material se utiliza na construgédo de um veleiro?

Q 23: Quais tipos de velas existem?

Q_3: Como funcionam os veleiros?

Q_4: Quais sao os fatores que Ihes permitem se movimentar?

Q_41: Como as velas funcionam?

Q_42: Para onde eles podem se mover?

Q_43: Como alcancar a velocidade maxima?

Q_s: Como explicar o comportamento do veleiro?

Q_s: Como explicar o funcionamento de um veleiro a qualquer pessoa?

Q_7: Quais conhecimentos deve ter um aluno para entender o funcionamento
de um veleiro?

Q_s: Que conhecimentos de matematica os alunos devem aprender (ou

lembrar) para entender

(PEP26) = No PEP de Brandao (2021), apds a apresentagao da questao Qo, os
estudantes expressaram surpresa, pois muitos ndo sabiam quais eram as obras
de Gaudi e nem sua histéria. A partir da surpresa, foram realizadas as seguintes
perguntas derivadas da questdo geratriz. Q1: Quem foi Antoni Gaudi? E Qu:
Quais séo suas obras? Em seguida, os estudantes juntamente com a diretora de

estudo, foram construindo, sincronicamente, mostrando a questéo aberta, Qo, e
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as suas derivadas com as duas perguntas que emergiram naquele momento, Q1
e Q2 que foi projetado na parede.

Dessa forma, houve a necessidade de outras questbes emergirem no

processo, como: Qs: Quais formas tridimensionais vocé identifica nas obras de
Gaudi? Q4: Quais relagdes podem ser estabelecidas entre o Calculo Diferencial
e Integral, as obras de Gaudi e o curso que vocé esta matriculado?
O que originou outras perguntas, mas é importante ressaltar que a questao Qs
deu inicio a questdes subsidiarias e importantes, como: Qsz.1. O que é uma
superficie? Qs.2. O que distingue uma superficie de uma area? Qs.3. S6 existem
Superficies tridimensionais? A autora destaca que em Qa3 uma estudante
perguntou: Qs.3.1. Em espacgos acima de trés dimensdes como essas formas sao
representadas? Qs.4. Qual a relacéo entre: a elipse e o elipsoide? A hipérbole e
o hiperboloide? E entre a parabola e o paraboloide? Qs.s. Quais os tipos de
espirais? Qss.1. O que distingue a catenaria da parabola? Qze.1.1. O que € um
catendide?

Ao passo que a diretora de estudo induziu perguntando-lhes: Qs.7. Como
fariamos para calcular a medida da area e do volume desse sélido que
construiram? Onde apenas um aluno arriscou a responder sugerindo usar a
Integral, porém, quando perguntado: Qs7.1. Explique-me aqui, nesse solido,
como vocé faria? O discente pegou o solido com as maos e balangou a cabega
afirmando nao saber. Outro estudante sugeriu que fosse feito uma somatoria de
quadrados, como se faz na soma de Riemann. A diretora, interpelou: Q3.7.2. Mas
por que quadrados? Qaz.7.3. O espago nao é tridimensional?

A diretora de estudo pega um paralelepipedo, o perfura, mostrando, por
simulagao, uma nocao do processo do calculo da medida da area, ou do volume
de um sélido. Em seguida questiona os alunos: Qs.7.4. Quantos paralelepipedos
poderiamos colocar para uma resposta mais precisa? Um estudante responde
que usaria um limite tendendo ao infinito para uma aproximagao mais precisa.
Qs.75. Uma aproximacao mais precisa de que? O estudante volta a responder
dizendo ser do numero de paralelepipedos que deveria ser usado, com a medida
de seus lados bem pequenos, quase préoximo do zero. Qs.7.6. E depois? Um outro
estudante responde que se na Integral de Riemann usavamos a somatéria,
faremos o mesmo. No entanto, a diretora continua: Qs.7.7. Mas é possivel fazer

isso com uma Integral? Uma estudante afirma que pode, usando as Integrais
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Duplas ou Triplas. O que tal dialogo satisfaz a diretora que vai até a frente e
institucionaliza o conceito de Integral Dupla. Mostrou ainda o modelo
epistemoldgico construido por Ostrogradsky e pergunta: Qss. Esse modelo
apresenta alguma semelhanga com o que foi discutido? Entéo, a diretora pede
que estudem e pesquisem as respostas para as questdes Qs, Qs € Q7, descritas
abaixo: Qs. O que é um centro de massa? Qs. O que € um momento de inércia?
Qr. Qual a influéncia das Integrais Duplas nas Superficies Quadricas usadas nas

obras de Gaudi?

A dindmica de desdobramento da questdo geratriz (Q) nos PEP
desenvolvidos envolveu um processo iterativo e exploratorio de investigagéo e
aprofundamento do conhecimento. Esses desdobramentos tém algumas
caracteristicas principais que sao observadas nos PEP desenvolvidos, como,
sequencialidade, iteratividade, diversificagao, articulagao e colaboracao.

Os desdobramentos da questdo geratriz Q ocorreram de maneira
sequencial e loégica, com os participantes explorando progressivamente o objeto
de conhecimento em etapas e aprofundando sua compreensédo ao longo do
tempo. Cada etapa do desdobramento esta relacionada as etapas anteriores e
seguintes, criando uma cadeia de investigagao coerente e coesa.

Este processo de desdobramento foi iterativo, com os aprendizes
revisitando e refinando suas ideias e compreensdes a medida que avancavam
no PEP. Eles puderam reformular suas hipéteses, questionar suas suposigdes e
ajustar suas abordagens a medida que descobrem novas informacgdes e insights,
promovendo um processo continuo de construgdo e reconstrugdo do
conhecimento.

Dessa forma, no que respeita a diversificacdo, os desdobramentos da
questado geratriz permitiram que os participantes explorassem o objeto do
conhecimento de diferentes perspectivas e em diferentes niveis de
complexidade. Eles puderam investigar aspectos variados do objeto do
conhecimento, fazendo conexdes entre diferentes areas do conhecimento e
desenvolvendo diversas habilidades cognitivas.

No que tange a articulagédo, a dindmica de desdobramento da questao
geratriz envolveu a articulagdo entre teoria e pratica, com os aprendizes

aplicando e testando seus conhecimentos e compreensdes em situacdes
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concretas e reais. Isso ajudou a tornar o aprendizado mais significativo e
relevante e a promover uma compreensao mais profunda e integrada do objeto
do conhecimento.

Assim, o desdobramento da questdo geratriz foi frequentemente
caracterizado por um certo grau de colaboragéo e interagdo entre os aprendizes
e os diretores de estudo. Os participantes trabalham juntos para investigar o
objeto do conhecimento em jogo, compartilhar ideias e insights, e desenvolver
solucdes para os problemas e desafios apresentados por Q. Os diretores de
estudo, por sua vez, desempenharam um papel fundamental ao apoiar, orientar
e facilitar o processo de desdobramento, ajudando os participantes a
aprofundarem suas compreensoes e a desenvolverem suas habilidades.

Por fim, a dindmica de desdobramento da questdo geratriz nos PEP
analisados foi caracterizada pela sequencialidade, iteratividade, diversificacao,
articulacdo entre teoria e pratica, e colaboracdo e interagdo. Essas
caracteristicas contribuiram para um processo de ensino e aprendizagem eficaz
e envolvente, no qual os aprendizes s&o incentivados a explorar e aprofundar

seus conhecimento e compreensdes acerca do objeto de estudo.

5.7 DINAMICA DE CONSTRU(;AON DE RY A PARTIR DO ESTUDO,
DESCONSTRUGCAO E RECONSTRUGCAO DE R* E DO ESTUDO DAS OBRAS

Segundo Chevallard (2009), para elaborar uma resposta R para uma
questao geratriz Q, é mister juntar e organizar um meio (milieu) de trabalho M
que mobiliza um conjunto de recurso antigos e novos que o grupo de estudantes
X usara para a producdo. Dentre esses recursos, alguns sado respostas
disponiveis R° “chanceladas” necessérias para a construgdo da resposta R,
validadas pela instituicdo em contexto (recebem um “selo” institucional). A
analise dessas respostas € que concebera a resposta R, denominada e
denotada na teoria de R".

Dessa forma, é necessario considerar as obras (O) da cultura, pois é a
partir delas que serdo fornecidas as ferramentas para a analise das respostas
“chanceladas” R e consequentemente a construgdo de R*. Chevallard (2019),
ainda discorre que uma parte dessas obras a serem consideradas, sao
originarias de disciplinas estabelecidas em jogo, até mesmo de algumas

disciplinas nao reconhecidas. Portanto, a dindmica de constru¢cdo de RY deve
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levar em consideragdo o estudo das obras O para a desconstrucéo e
reconstrucdo de R® (estudo dessa resposta).
Diante disso, abaixo, expomos os procedimentos de construcdo da

resposta RY nos percursos analisados nas teses.

(PEP1) = Aqui, percebemos que o desenvolvimento do PEP na Comunidade de
Praticas despertou nos professores a necessidade de processos de estudos,
pois muitos episddios da historia e da epistemologia da matematica, inclusive da
matematica escolar, podem revelar articulagdes entre temas que ndo sao
evidenciados nas OM propostas por autores nos livros didaticos, como no caso
do alinhamento de pontos, o tridngulo e a circunferéncia, que para alguns
componentes da Comunidade s6 ficou evidente ndo s6é com o estudo da obra,
como também pelo Equipamento Praxeoldgico disponibilizado e mobilizado pela
Comunidade.

Nesses termos, segundo o autor, “a Comunidade legitima como resposta
R3 que o Teorema de Tales transversaliza o ensino basico, pois ele pode ser
colocado como tarefa/tema que articula outros temas, setores e areas, e de
acordo com sua funcao na OM/OD, pode assumir o papel de tarefa, de técnica
ou de tecnologia/teoria” (ANDRADE, 2012, p.122).

Momento que RY se configura de forma natural e diriamos implicita, uma
vez que o autor justifica que para compreender melhor as potencialidades do
Teorema de Tales a Comunidade de estudos destaca as condicdes e restricoes
provenientes das relagdes docentes, da histéria, da epistemologia escolar a

respeito do viver do Teorema de Tales na Escola.

(PEP2) = No PEP de Silva (2014), nao fica explicito a dinamica de construgéo
de RY a partir de R° contudo fica claro que os sujeitos foram a fundo na
investigacao para responder as questdes Q1, Qz2, Qs, ..., Q7, a fim de potencializar
a relacdo do professor com o saber matematico e por consequéncia poder
contribuir para compreensao de que os conhecimentos do professor, so tera

sentido, se pensados de maneira articulada.
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(PEP3) = Para cada questao a ser respondida no PEP de Silva (2016), os alunos
se envolviam em resolucdo de AEP articulados entre si, para encontrar as
respostas chanceladas R® para, ao final da tltima secao, elaborar a formalizagéo
da resposta RY com a ajuda do diretor de estudo. Ressaltamos aqui que a midia
AutoCAD, ao funcionar como meio de execucdo e controle, revelou-se
importante no desenvolvimento do PEP, pois permitiu que os estudantes
encontrassem a resposta RY, superando a expectativa, apesar de essa midia ter
escondido alguns elementos matematicos importantes ja discutidos quando da

apresentacao das analises do desenvolvimento dos projetos pelos estudantes.

(PEP4) = Para se chegar a resposta 6tima, o autor discorre que foi cumprido as

tarefas H; da praxeologia de investigacdo H (CHEVALLARD, 2012-2013).

Hi1. Observar as respostas R® dispostas nas instituicoes.

H2. Analisar - em particular no duplo plano experimental e tedrico essas
respostas R°.

Hs. Avaliar essas mesmas respostas R°®

Ha4. Desenvolver uma resposta propria R".

Hs. Difundir e defender a resposta RY assim produzida.

A analise das propostas de aulas dos professores x7, x8 e x4 evidencia a
existéncia de varias praticas ostensivas com objetos da algebra escolar, que
entendemos ser respostas R institucionalizadas em obras ¥ de diversas épocas,
por exemplo, Chevallard (1994a, 1994b), Euler (1795), Viéte (1630), Maclaurin
(1753), Lacroix (1799), Peacock (1842, 1845), Dante (2013), Pereira (2012),
entre outras. Esse fato esta de acordo com o primeiro tipo de tarefas Hi, que
preconiza a observacdo da existéncia dessas repostas depositadas nas
instituicdes.

Com a analise da proposta de aula de x7 os autores alcangaram um
volume de respostas R significativo para propor a resposta R* e assim finalizar
a praxeologia de pesquisa H, concretizando o esquema herbatiano Hb4: [S(x; y;
vT 2 Q)IM]IR". Porém, eles examinaram as propostas de aula dos professores
x2 (ANEXO F) e x9 (ANEXO G), que por motivo de saude nao apresentaram

suas propostas nas sessoes finais do PEP.
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(PEPs) = Mesquita (2017), em seu PEP, afirma que a mudancga de estado de
E3 para E4 corporificado pelo sistema de tarefas ST4 consiste na resposta R
desejada, ou o ultimo estado alcangado pelo Modelo Epistemologico Pessoal de
Referéncia (MEPR) construido por p (autor da tese).

Desse modo, o autor assume o Teorema Fundamental da Algebra (TFA)
- que ndo esta posto explicitamente no sistema de tarefas sendo no Modelo
Epistemoldgico Pessoal de Referéncia de P - como a tecnologia que justifica a
técnica de fatoragao do trinbmio 2° grau. Os polinbmios constituem a teoria que
justifica o TFA. Assim, ST4 é a resposta R desejada, que apesar de todo o
processo de estudo, é parcial, pois a trajetéria pessoal de formagao docente
continua como um PEP aberto, uma vez que novas condigdes podem ser
encontradas ou construidas, bem como podem modificar a infraestrutura até

entdo criada.

(PEP¢) = Em Santos Junior (2017), para cada questdo Q;, foi buscada uma
resposta R?, validadas por obras O ou instituicdes. Finalizando a analise dos
dialogos da sess&o quatro, podemos afirmar que o meio M = {R?, R}, ..., R}, Qu,
Q2, Qs, ..., Qn, On+1, ..., Om} tem cada vez mais elementos no estudo da questéo
Qo. Constatamos que nas sessoes trés e quatro, o estudante que trabalhava em
banco teve papel fundamental no processo de avaliar as respostas R® expostas
pelos estudantes. Ele ajudou a desenvolver a resposta RY com base em
informagdes reais na instituigdo banco, enriquecendo a dialética midia-meios.
Sobre a relagédo pessoal dos estudantes, continuamos a observar o que ja havia
sido considerado nas andlises das sessdes anteriores, ou seja, eles estavam
tratando a busca pela resposta a questao Qo com um amalgama de praxeologias,
isto €, acima de tépicos e temas na escala de niveis de codeterminagao. Tal
constatagao fica mais evidente a partir da exposi¢cao das respostas dos grupos,
que mostraram considerar diversos topicos e temas na construcdo da resposta
RY.

(PEP7) = Segundo Matos (2017), as repostas para as questbes dos sistemas
didaticos principais So(X; Y; Qo), S1(X; Y; Q1) e So(X; Y; Q2), estdo sujeitas a

organizagao de um milieu de trabalho M, reunindo o conjunto de recursos antigos
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e novos que X e Y utilizardo. Entre esses recursos, alguns possuirao respostas
prontas para Qo, Q1, e Q2, que se denota por R’ (CHEVALLARD, 2008, 2009b).
Da andlise das respostas R’ (R contraste), Y = {y1, y2} (alunos em formagao e
diretor de estudo) poderdo obter o material para construgdo da resposta R*
(resposta 6tima). Porém, esse material precisa de um refinamento metodoldgico
para fazer parte do milieu M do sistema didatico principal S (X; Y; @ 0). E por
meio desse refinamento metodolégico que ocorre a construgdo da resposta
otima (RY) para Q 0. Assim, a reposta R* indica a confirmagao da hipotese da
tese doutoral, que para se trabalhar com AL €& necessario se estudar

qualitativamente sistemas lineares.

(PEPs) = A resposta a questao inicial exigiu a mobilizacdo de conhecimentos
que, no curriculo tradicional aparecem desconexos tais como o estudo dos
tridngulos, a teoria dos grafos e o desenvolvimento do pensamento algoritmico.
A busca por respostas a questao inicial levou a estudar as caracteristicas de uma
figura geométrica em particular - triangulos - e o desenvolvimento do algoritmo
como resposta a Qo esta fundamentado por meio dos teoremas, significa dizer
que a funcionalidade do algoritmo Luke-Beatrix esta garantida e fundamentada
por meio dos teoremas. O que mostra outro caminho para dar sentido ao estudo
da geometria axiomatica que fundamenta e serve de base para o

desenvolvimento dos algoritmos.

(PEP9) = Segundo Benito (2019), o PEP-FP permite aos futuros professores
viverem a fungao de investigadores ao buscarem respostas para um problema
docente. A partir da questao Q, foram guiados por questdes parciais criadas com
o objetivo de estudarem mais profundamente a questao geratriz Q, para entao
construirem uma resposta final R». A figura a seguir apresenta um resumo de

construgdo da resposta Rpp:



179

Figura 16: Construgéo de R em Benito (2019)

Forma Por que o formalo de Posi¢io da panela
um paraboloide?
Antena parabdlica?

Qual local para a
Como fazer para
Qutra cénica esquentar a panela?

panela?

Aelipseea
E possivel utilizar hipérbole tém para construir o q
mais de uma panela? dolsfocos fogao? \ - -
Propriedade reflexiva da

Ramos Filho (2011)

parabola

Melhor formato para a
construgéio do fogéo solar?

Por que duas e
nao uma elipse?

Resposta encéntrada na leitura

Tempo de cozimento
Construcao de elipse/hipérbole por sugestdo do
Por dobradura I/ Usando GeoGebra

Questdes formuladas pelo formador

! Questdo feita pelo

L

Breve

leitura Ha um fogéo construido
usando duas elipses

Quais propriedades da elipse foram

usadas?

Questdo feita pelo formador
O que ¢ foco? De onde
surgiu este elemento da

E verdadeira esta J
propriedade? conica?
s !

Estudo da elipse no plano (G.S.) Demonstracdo feita pelos estudantes
Apresentagdo cone e

elementos: geratriz e
altura

Demonstragao da propriedade
reflexiva da parabola

I
T Auxilio do GeoGebra
Construcao de parabola ___.i Dobradura | L
induzida pelo formador T
Secgoes conicas.
Teorema de

Como definir elipse a

partir da construgao Questdo feita

Fio esticado

no GeoGebra?

i Como definir hipérbole a
¥ partir da construgio no
L.G. dos ptos equidistantes de GeoGebra?

pelo formador

Questio feita pelo formador

P

circunferéncia e de um ponto /
..... \
Y

Como definir parabola

/{ GsoGsbraJ’

Como definir
pardbola por L.G.?

Dandelin. Elementos
das cbnicas pelo
cone: foco, diretriz,
excentricidade,
passagem da

E: ial para a

Qual a equacso da elipse L.G. dos pontos a partir da construgio I Equagéo da cbnica construida? i\ plana.
tragada no GeoGebra? equidistantes de uma no GeoGebra? ~
circunferéncia e de \
Irabalho no Geogebra urn ponlo sxlemo I Uso de um sistema E o L.G. dos pontos
com numeros L.G. dos centros das u de um plano

equidistantes de
um ponto (foco) e
uma reta (diretriz)

tangentes a uma reta
fixa que passam por um
ponto exterior (foco).

Definigao por foco e
diretriz. Decimais no
GeoGebra

Inser¢ao de um sistema de
coordenadas.

Fonte: Benito (2019, p. 181)

(PEP10) = Por se tratar de uma proposigao de PEP, Mineiro (2019), acredita que
os saberes nao podem apenas se desenvolver a partir dessa atividade, além de
mobilizar os conhecimentos previstos para o 7° ano (aqueles que se relacionam
aos multiplos e aos divisores de um numero natural e as medidas de grandeza),
bem como servir de base aos conteudos que serao estudados no 8° ano (os que
envolvem areas de figuras planas e medidas de capacidade de blocos
retangulares) e no 9° ano (estudo de vistas ortogonais de figuras espaciais).
Segundo o referido autor, a busca por resposta a questao inicial Qo ira exigir a
mobilizagcdo de conhecimentos que auxiliardo no desenvolvimento da resposta
RY.

(PEP11) = Freitas com as respostas validadas R® das questdes derivadas, a
autora e os sujeitos a partir de uma reflexdo no processo de formagao do atelié
de modelizagao didatica, pretendiam desenvolver uma organizagao didatica de
estudo para os alunos de 3° ano do Ensino Médio, com base na questao geratriz

Qo.
reconstrucao de R®, bem como em todas as obras estudadas durante o PEP-FP.

Dessa forma, encontrando a resposta RY, baseado na construgdo e
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(PEP12) = A construgéo de RY no PEP de Damasceno (2019), advém da ideia
de fazer toda a trajetoria do PEP, com todas as atividades da primeira até a
quarta, buscando respostas sinalizadas pelas tarefas construidas dentro do
sistema aferidas por S (X; Y; Q) —» R".

De modo que ela acontega numa proposta construida pelo modelo da

figura 16.
Figura 17: Construgéo de R em Damasceno (2019)
—
Situagdo
Desenvolver
habilidades e/ou ; s
competéncias Conhecimentos a mobilizar
sobre TQNADAS Abordagem critica sobre a situagdo (aspecto
de decistes de o
individual e social) referentes a implicagdes
COoNsumao, politico-socio-cultural
EMPREENDELOR Agtes politico-sécio-
1sma e cultural
Desenvolver [T
E w habilidades e/ou| | | Conjecturas para tomada de
g ) competéncias decisdo
D T
= para um Cidadao i S A
= E Educado | Comiinicagaa tlasidejasa COLOCAR CODesenvolver
Q5 ) k classe i T
E c Financeiramente habilidades e/ou competéncias para
{© iz || comoolharpara Institucionalizacdo dos um Cidad&o Educado P ;
- I tentabilidade saberes estudados Financeiramente com o olhar para [ o Y
o SUS I
a " investimento [] sustentabilidade investimentoMO ! Avahagi_]o E
O m -+ Reinvestimento EXPLICACAO ' Formativa !
— (5] 1
% e Modelo de Matematica Financeira > (decorrer i
=] E por Resolugdes de Problemas | detodoo
S— | processo) j
Desenvolver
habilidades e/ou CODesenvolver habilidades e/ou
Promover o Letramento pela competéncias para competéncias para um Cidaddo Educado
! tetramento’ - Matematica, 9™ Cidaddo Educado| | Financeiramente com o olhar para
P et Financeiramente sustentabilidade investimentoLOCAR
Financeira g
Matematico | |__Financeira com o olhar para COMO EXPLICACAD
sustentabilidade " . .
? 3 Conteiidos designados:
investimento
- Aritmeética;
- Tratamento de dados;
- Geometria ;
Qutros

Fonte: Damasceno (2019, p. 132)

Segundo o autor, quando se observa o Modelo de Letramento em
Educacéo Financeira exibido acima, ndo se imagina que esta forma reduzida e
simplificada de etapas, harmonizada e coerente, representa toda uma
construcéo de relagbes advindas, entre sujeitos e objeto intermediada pelos
pesquisadores, na fomentacdo do desenvolvimento de uma proposta na

construcado deste modelo.

(PEP13) = H4. Desenvolver uma resposta prépria, R*. O registro RY denota uma

praxis desejada pela comunidade da EDR, que subjaz nas tarefas anteriores.
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Pode ser encaminhada, por exemplo, pelo questionamento do tipo: Quais
articulagdes e integragdes de saberes infra estruturais atendem o desejado pela
comunidade?

Essa resposta pode ser encaminhada, por exemplo, a partir de uma sintese das
conclusdes das tarefas anteriores, precisamente, de um modelo praxeoldgico
textualizado que revele, de algum modo, a estrutura de saberes da praxeologia
eleita para ser reconstruida. Esse modelo pode, entdo, ser posto em agao, para
a reconstrucdo das praxis questionando os saberes infra estruturais, por

exemplo, do modo a atender o desejado pela comunidade.

(PEP14) = Carvalho (2019), apoiado no sistema Herbatiano confirma que o
estudante tem um projeto de pesquisa pessoal (suas inquietagdes) e que cabe
aos professores orienta-lo nessa busca, numa dinamica didatica que pode ser

representada por:
(SX.Y: Q) ™ RL.RS. ... Ry Opet. ... Op) " R”

Em que uma equipe de estudantes X (ou uma pessoa), com ajuda ou sob
orientagcdo de varios "assistentes de estudo" ou "diretores de estudo" que
compdem a equipe Y, diante de uma pergunta Q. O sistema didatico € assim
constituido: S(X, Y; Q). Produzem uma série de respostas com selos
institucionais (R°) no estudo de diferentes obras, até que se chegue a uma
resposta aceita de acordo com a epistemologia geral da Matematica, mas com
um selo pessoal (RY).

Para o autor, o gesto promovido pelo estudo das midias e meios se
manifesta no PEP como oposicdo copia de praticas matematicas de uma
estrutura dominante, em que se questionam os elementos desse meio. Desse
modo, configura-se um indicador de que tal nogéo didatica se integra ao discurso
tecnoldgico-tedrico das praxeologias matematicas de um sujeito. Segundo o
autor, se um individuo questiona o objeto, propondo questdes derivadas de uma
Qo, ele integrara algo ao logos dessa praxeologia, o que ndo é matematico, mas

didatico, pois n&o é intrinseco ao saber, mas necessario para compreendé-lo.

(PEP1s) = O PEP é desenvolvido sob a direcdo de estudo que objetiva a

realizac&o dos trés gestos e, iniciando com esses gestos em sequéncia, uma vez
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que cumprido, pode levar a resposta procurada. Caso a resposta nao seja
encontrada, o processo se reinicia a partir do primeiro gesto, se necessario,
seguindo os demais.

A resposta RY €& tomada como produto de um processo de estudo
objetivamente mais amplo, com integracdo de saberes, matematicos e nao
matematicos, que aqui expressamos pela nocdo de modelo matematico descrito
pela triade [Q, St, PMC], ou seja, a questao (Q) que encaminha a situagao de
uso e as tarefas (T) em seus modos de fazer (t), isto €, a PMC (Praxeologia

Matematica Customizada).

(PEP16) = No PEP de Britto (2019), a dindmica se apresentava da seguinte
forma: o grupo de professores do PER(P), com o olhar no modelo epistemoldgico
da Geometria Analitica, construia e reconstruia ODM traduzidas por um sistema
de tarefas a serem propostas aos alunos das turmas do 3° ano do Ensino Médio,
que estavam sob a docéncia do Professor Z, o qual o autor acompanhou nas
aulas no decorrer do processo de estudo.

Portanto, o autor baseado em Chevallard (2016), descreve o modelo
investigativo: [Si (Qo, Xr, Yc) — M] — RY, em que R¥ seria a resposta 6tima a que
se espera chegar. Dessa forma, para o PEP (P) a partir da questdo Q1, tem-se
os sistemas [S1 (Q1, X1, Y1) —» M] — RY; para a questdo Qz, tem-se [S2 (Q2, Xz,
Y2) — M] — RY; para a questao Qs, tem-se [S3 (Qs, X3, Y3) > M] - R".

(PEP17) = Em Rodrigues (2019), O PEP tenta conduzir para uma flexibilizagéo
nas respostas e nas suas representagdes, a fim de viabilizar uma variedade de
caminhos até a RY. Ao passo que para cada pergunta derivada, foram obtidas
respostas Rf’ que mais tarde foram chanceladas pelo diretor de estudo, essa
formalizagéo gerou a desconstrugado e reconstrugédo dessas respostas R°, com a
finalidade de que ao final do PEP a construcao de RY fosse efetivada no contexto

do estudo das funcgoes.

(PEP1s) = Santos (2019), dialoga baseada em Barquero, Bosch e Gascén
(2011), os quais dizem que na execucdo dos PEP, podem ocorrer diferentes
ampliacdes resultantes dos modelos matematicos considerados, bem como

distintas dissociagdes de acordo com os sujeitos envolvidos no PEP. Sendo
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assim, cabe chancelar que as questbes Qi geradoras dos percursos foram
pensadas para esse grupo de especifico de professores, e que as respostas R?
e intermediarias Ri na constituicdo do M para a resposta RY foram elaboradas
pelos envolvidos, podendo ter outros direcionamentos para diferentes grupos de
professores.

Assim, as respostas RY nos micro-PEP tém suas estruturas
composicionais da seguinte forma:

MP1 e MP2
Figura 18: Resposta a R em micro-PEP P1 e P2 em Santos (2019)

Q0 = Como ensinar os conceitos de poligonos e,
em particular o de trapézio?

[N

Q015: Qual a definicdo de
Quadrilateros?

JANUANN

/‘QDM: Todo trapézio é um reténgulo? |

\ N\

[Q012: O quadrado & um trapézio? | [Qo13: um retangulo

\\ \ & um trapézio?

QO11: Assumir ou ndo o dentro,
eu estou tentando imaginar

WO01= conceito de linhas
W02= conceito de retas
WO03= conceito de segmento
W04 = conceito de semirreta
WO05= conceito de figura
WO06= conceito de bidimensional
WO07= conceito de area

ceito de bidimensighal
07= conceito de ar
WO08= conceito de dimghsao

W09= conceito de regij€s plana:

QO016: Qual a definigdo
de Paralelogramo?

WO08= conceito de dimensdo

W09= conceito de regides planas WO010= conceito
de angulos

R0O3 = Nem teda figura plana :
& considerada poligono W010= concei

' W010= conceito assim que quando a gente val
RO2= Poligono possui de angulos falar sobre perimetro e drea, voct fala drea,
varios dngulos QO7: "Quando falo plano, jé ‘ vocé acostuma a falar assim,

W02= conceito de retas

tenho a ideia de duas dimensdes? aquele que estd dentro, ndo é?2°
WO03= conceito de segmento

BT T—

geométrica plana. O
que é uma figura geométrica plana?

| v |

WO04= conceito dg semirreta

= i ficado da palavra poligono . =30

QO01: Qual a definigao QU5:0-zignl lQDQ Poligono san figuras

de segmento de reta? n3o ¢ vérios 5“9"'"‘77 bidimensionais?

Q04: Todo poligono ele é considerado
uma figura plana,

‘ mas eu ndo sei se toda a figura plana

RO1= Todo poligono
& uma figura plana

W06= conceito de bidimensional
WO08= conceito de dimensdo

W08= conceito de dimensdo

RO4=segmentos de um
poligono ndo se cruzam

RO5=Poligono & uma
figura bidimensional

ela pode ser dita como um poligono?

‘ RO6= Perimetro possui

QO08: Quando val dar o conceito de poligono, ]
duas dimensbes

ela j& tem o conceito do que é Angule?

QO02: O que & uma dimensao,
0 que significa duas dimensoes? |QD3 : Considera o preenchimento

a regiao, ou s6 o contorno?
RO7: Equilatero & os trés angulos, =9

os trés angulos sdo iguais

Fonte: Santos (2019, p. 150)
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MP3
Figura 19: Resposta a R em micro-PEP P3 em Santos (2019)
Q1=Como ensinar os conceitos de perimetro e érea?]
(R1.1= area e perimetro os dois sempre aumentam mesmo [Rl 3= S3o grandezas dnstintasJ
[R1‘2= Propor medidas as gfandezas)
Fonte: Santos (2019, p. 164)
MP4
Figura 20: Resposta a R em micro-PEP P4 em Santos (2019)
Q2 = Como ensinar o conceito de dngulo?
R2.2= Os angulos podem
R2.1= Angulo & a regida ser cincavos ou Convexos.
do plano limitada por duas semirretas | o0 40 figura

02.5 = Devemos passar 85535
diferentes definicdes para os alunos?

Q2.2 = O'que é reta
suporte distinta?

(Q!.l = () que & uma figura geométrica? ]

[Qz.l = Qual definigdo de dngule gue devemos ensinar? ]

[ Q2.3 = Qual definicio devemos sssumir ]
 para trabathar com os dngulos maiores que 18097

Fonte: Santos (2019, p. 172)
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MPs Figura 21: Resposta a R em micro-PEP P5 em Santos (2019)

Q3: Como ensinar poligonos
regulares?

Com quais poligonos equildteros e equiangulo,
de um unico tipo e colocando
sempre a mesma guantidade em
torno dos vértices

& possivel pavimentar o plano? Q3.2= O quantitativo dos lados do poligono |'Q3-.3= Qual é a sorna dos 5ngulns}

tem alguma relagio com internos de um poligono
o conceito de poligonos regulares? de dez lados?

e equigngulos?

|

R3.1=: a soma dos dngulos
internos correspondentes
aos vertices gue se encontram
seja 3609

[Q:i.l- O que sdo poligonos equildteros ]

; ; dos poligonos de dez
dos poligonos regulares & par. lads & 10 x180°

[RS.Z: o quantitativo dos lados ] [RB'}' A oriskle dos angulos J

Fonte: Santos (2019, p. 183)

MPs e MP7
Figura 22: Resposta a R em micro-PEP P6 e P7 em Santos (2019)

Q4 = Como ensinar

simetria?
R4.1: eu ndo dou muito valor
a esse conteudo aqui,
passo superficialmente por ele
Q4 1: Ao tracar o eixo ndo Q4.2: O nimero de lados
precisa ser do poligono regular é
Q4 3: Mas o pentégnnn necessariamente igual ac nimero de eixos de simetria?
pode ser regular? de vertice a vértice? \

R4.3: Nos poligones regulares de lados pares
os eixos de simetria sdo tracados
de vértice a vértice e ponto médio & ponto médio

de eixos de simetria &

R4.2: No poligono regular o nimero
igual a quantidade de lados do poligono

lado impar os eixos de simetria

R4.4: Nos poligonos regulares de
sdo tragados de vértice a ponto médio

Fonte: Santos (2019, p. 204)

(PEP19) = Na tese de Braga (2019), a construgdo de RY se da a partir da

resolugdo dos conjuntos dos tipos de tarefas (T1+ e T2), para fomentar a

compreensao do calculo de area em um processo evolutivo, que possibilitou aos
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alunos, por meio de diferentes respostas, fazer a distingdo entre as no¢des de
area e de superficie, levando-os a reconhecerem a nocdo de area como
grandeza, ou seja, a encontrar a resposta ideal (RY).

O sistema Herbatiano [S(X,Y;Q.) —M] —RY, sendo que S, corresponde
ao Sistema Didatico, onde X sao os alunos, Y é o professor, € Qo é a Questao
Norteadora da pesquisa e M, o conjunto de respostas parciais dadas pelos
alunos, e, por fim, RY é a Resposta Ideal, o que leva a um Sistema Didatico,
formado pelo par ordenado composto por 11 alunos e 1 docente, em torno de
uma questdo Qtr, que se desdobrou em outras trés questdes: Qrn1, Qm2 € Qmns,
que implica em M = {R1, R2...Rn}, ou seja, um conjunto de diversas respostas
parciais dadas pelos alunos na resolugado dos conjuntos de tarefas (T1) e (T2),
num processo evolutivo de compreensao da nogao de area, que os conduziu a

RY (Resposta Ideal), que é: o Equipamento Praxeolégico do aluno foi ampliado.

(PEP20) = Ferreira (2020), afirma que os dialogos evidenciam o investimento da
classe [FI, D] no enfrentamento da questdo 21 de diversas formas, inclusive
estabelecendo relagcbes entre essa questao e as questdes 22 e 23. A autora
assegura, ainda, que essa forma abrangente permitiu institucionalizar a resposta
praxeologica (Rs, R4) e, por conseguinte a resposta da questdo 21. Dessa forma,
permitiu, também, encaminhar o encontro dessa classe com o sistema de
numeracgao binario, o qual encaminha essa classe a [Fl, D] um outro sistema de
numeracéo, denominado por S4(Fl4, 21) de sistema quinario, como um sistema
de numeracido similar ao sistema de numeracao binario e, que direciona a
continuidade do percurso de estudos e investigagcdes para responder as
questdes 22 e 23, a partir de questionamentos derivados do sistema principal
Q1(F1, D, 21). Na figura abaixo, temos a trajetéria de construgdo das respostas
R a partir das respostas R



Figura 23: Construgdo de R em Ferreira (2020)

= S5,(F,D, Q) ]

Sy(Fly, Q4) |4

i

S,(F, Q) |

1
I

TRAGETORIA 1

—[ 5:(F1 D, Q) ] [ 5:(F, D, Q) ]‘

SalFl;, ;) |3

E

SalFls, Q)

f

TFD
<
&®
o [ —_—
E 5‘1{F|1- QI‘: [ H?‘EERH
g )
g p :
- {&{Fh. Qug.11.12) ]* Ras
)
\ Re
—
Ray
H 54 Qo ) |§——
H1':-
—[ Ss(Flg, Qug 19, 12) }’ Ra
<
=4
E E 8,(Fly, Q) l
2
@

Rg=(Ry, Rs, &s)

'
—Fatmmn

—.l R (validada) }—

| s vivorzovuL |

Fonte: Ferreira (2020, p. 269)

187



188

(PEP21) = Silva (2021), em seu PEP, relata que a questdo Qo n&o foi imposta
pelos diretores, mas deflagrada a partir das leituras e discussbes das obras.
Diante disso, a autora discorre que as produ¢des decorrentes dos estudos
desenvolvidos na disciplina, ou seja, as respostas R® fariam parte de um conjunto
de artigos, a serem publicados em parceria com diretores de estudos.

Segundo Silva (2021), os diretores de estudo iriam oferecer suporte
tedrico, sendo as Obras On (Obras base gerais) e Oc (Obras complementares),
as quais embasaram as discussodes e construcdes. Dessa forma, os Diretores de
Estudos ofereceram espago para que a turma se organizasse em seus grupos
de trabalho e, de imediato, iniciassem a organizagao e articulagao das propostas
de trabalho no PEP. Os artigos produzidos constituem partes integrantes da
resposta RY do PEP, uma vez que as respostas R® chanceladas, foram

reconstruidas/desconstruidas para a elaboracao da resposta 6tima R".

(PEP22) = Em Ribeiro (2021), cada AEP aplicada gerou respostas R que
careciam de uma desconstrugao e/ou reconstrucdo e chancelada pela diretora
de estudos. Desse modo, a autora concorda com Chevallard (2004), ao dizer
que as AEP sao prescritas com o objetivo de construir uma resposta “R” a uma
questao “Q”.

Como exemplo, temos que, “a partir dos calculos, os alunos construiram
de forma coletiva a relacdo de proporcionalidade existente no problema.
Acreditamos que eles dividiram 156 por 8, mas como o resultado ndo da exato,
desenvolveram uma estratégia de 148 calculo para que cada grupo levasse uma
quantidade inteira de bolinhas de queijo, ou seja, 7 grupos levariam 18 bolinhas
e um 1 grupo, 20 bolinhas. Todavia, esses calculos estdo errados, pois se 7
grupos levaram 18 bolinhas e 1 grupo, 20 bolinhas, temos um total de 146
bolinhas e n&do 156 como descrito no inicio da resolugao pelos alunos” (RIBEIRO,
2021, p. 148).

Dito isto, a autora destaca, mesmo com o erro apresentado no calculo, a
existéncia de relacbes pessoais existentes pelos alunos, uma vez que houve
discussbes e aplicagbes de conhecimentos prévios mobilizaveis, o que

contribuiu para a construgcao de nog¢des que envolvem proporcionalidade.
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(PEP23) = A partir do surgimento da questao geratriz Qp, produto da situagao
fundamental ja mencionada anteriormente, a construgdo de "R Coragao" foi
realizada gradativamente através dos sistemas didaticos que foram surgindo
para o estudo das questdes auxiliares supracitadas e sua conclusao se deu,
gquando os estudantes participantes do grupo conseguiram elaborar tarefas,
voltadas para os anos iniciais, as quais contribuiriam para o desenvolvimento
de habilidades transnumerativas com criangas do 1° ao 5° ano do ensino
fundamental. Todo esse processo, inclusive o de desconstrucido e
reconstrugao das respostas provisérias "R Losango", em ambientes de debate
entre os participantes do sistema Sp(X, Y, Qp) e no registro dos diarios de
bordo (por parte dos estudantes) e da analise destes (por parte do diretor de

estudo).

(PEP24) = Em Garcia-Cuéllar (2021), as respostas R, puderam ser chanceladas
apos o PEP vivido no modulo 1 do PEP-FP. A partir dos dados levantados e
analisados apos a formacéo baseada no dispositivo didatico do PEP-FP, a autora
considera que os professores participantes vivenciaram e desenvolveram um
percurso para o estudo de quadrilateros que permitiu reconhecer uma de suas
razdes de ser, ou seja, o calculo de medidas de areas de superficies irregulares.
O PEP utilizado na formagéo se baseou no paradigma de questionamento do
mundo, pois sua questado geratriz foi proposta para tratar da ocorréncia de
tsunamis na regidao de Punta-Callao, no Peru. Além disso, permitiu trabalhar
conteudos como: areas, escalas, conversdes de medida, regra de trés simples,
propriedades e classificagdo de quadrilateros por uma abordagem distinta das

apresentadas nos livros didaticos usados no sistema educativo peruano.

(PEP25) = No PEP de Valenzuela (2021), a resposta RY se justifica com relagéao
as dialéticas, a dialética das perguntas e das respostas (D1), em que foi
desenvolvida no processo do PEP-FP durante a busca de resposta a questao
geratriz Qo-rp, a qual requer a combinagdo das respostas R? com as obras Ok e
toda a pesquisa feita por cada grupo para conseguir estudar vetor e introduzir a
Geometria Vetorial. Cada um dos quatro grupos apresentou as questdes Qi com
as respectivas repostas provisérias le’j aportadas pelas midias. A autora afirma,

ainda, que as midias utilizadas descritas por cada grupo foram, principalmente,
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livros-texto impressos, a Internet, artigos de pesquisa etc. e que permitiram
identificar a dialética das midias e dos meios (D2), também conhecida como da

conjectura e da prova.

(PEP26) = Brand&do (2021), declara que ao chegar ao fim da difusdo dos
resultados da tarefa, os estudantes foram convidados a responder a questdo QO
de forma individualizada. Ao passo que as respostas foram analisadas dentro da
perspectiva da Matriz da Linguagem.

Segundo Brandao (2021), as respostas dos estudantes n&o sao unicas,
constituem em uma familia de solucbes plausiveis e que estdo sob a
perspectivas de outros olhares, estudos, profissionais, estudantes, areas, entre
outros. A autora afirma, ainda, que quando se realiza um experimento aberto, é
preciso ter a consciéncia de que a magnitude de conhecimentos que podem ser
mobilizados para a constituicdo de uma resposta € bem densa.

Ao final do PEP, em dialogo, os estudantes relataram as restricées para
o desenvolvimento de um PEP, como: o tempo dedicado as aulas de
matematica; a faixa etaria das turmas; a autonomia do professor e as rupturas
culturais necessarias para se aplicar nessa perspectiva aulas deste tipo. Diante
disso, a autora constroi duas Matrizes (Quadro 12 e 13) de analise do sexto
encontro, explicitando os elementos que as constituem e apresenta a Matriz da

Linguagem 5 (MDL5) formadas pelos seis elementos que a caracterizam.

Quadro 12: Primeira Matriz de analise do sexto encontro

Elementos da Especificagdo na situagao
Matriz
Praxeologia Didatica, matematica e situacional
Raciocinio Abdutivo e dedutivo
Dialéticas D1, D2, D3, D4, Ds, D, D7, Ds, Do, D10, D11
- Relacional: objetos ostensivos e n&o ostensivos
MDLs empregados na Atividade 2.

- Complexa: mobiliza fatores externos e internos a
matematica para criar uma situacdo problema.

- Na acédo: estabelecem agbes questionadoras e
participativas no momento da solugdo da Atividade 2.

- Articulada: dentro do proprio campo da matematica
relacionando objetos ostensivos e ndo ostensivos.

- Reveladas na forma: gestual, visual, oral e escrita.

Semioses

Funcéao Didatica | topogénese, cronogénese e mesogénese

Tipo de Dictarizada, Em Curso, Contrafactual e do (Dis)curso
Linguagem

Fonte: Brandao (2021, p. 387)
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Com a observacdo dos fenbmenos que surgiram no desenvolvimento do
PEP, foi possivel perceber a presenca de todos os seis elementos que compdem
a Matriz da Linguagem. Assim, os significados e as interpretagdes presentes
neste ultimo encontro, foram cruciais para a construcao da resposta RY a questao
aberta Qo. Em resumo, a referida autora descreve a Matriz Diversidade (MD5)

conforme Quadro 13:
Quadro 13: Matriz da Diversidade MDs

Elementos da Especificagdo na situagao
Matriz
Significados - Compreenderam a aplicabilidade da Integral Dupla.

- Produziram discussbes relevantes para as situacbes-
problema apresentadas na Atividade 2.
- Estabeleceram a relagcao entre as obras de Gaudi, as
Superficies Quadricas, o centro de massa, o momento de
inércia e as Integrais Duplas.
- Destacam a importancia do centro de massa e do
momento de inércia com o equilibrio de forgas atuando na
arquitetura gaudinense.
Interpretacbes | - Dentro do préprio campo da matematica associaram o
calculo do centro de massa e do momento de inércia com
MDs a Integral Dupla.
- Mobilizam objetos ndo ostensivos que mediam o papel
desempenhado pelo registro dos ostensivos,
representando-os em representagdes pictoricas, algébricas
e graficas.
- Relacionam: situagédo, praxeologias e registros dos
objetos ostensivos coerentemente para resolver a atividade
2 proposta.
- Os dois grupos de estudantes apresentaram
interpretagbes diferentes para a situacdo problema 1, da
Atividade 2.
Atitudes - Problematizadora ou do Espanto
- Herbartiana ou da Duvida
- Procognitiva ou do Rigor
- Exotérica ou da Insatisfacao

Fonte: Brandao (2021, p. 386)
A dindmica de construgao de RY (uma nova perspectiva ou conhecimento)

a partir do estudo, desconstrugdo e reconstrugdo de R* (perspectiva ou
conhecimento existente) e do estudo das obras nos PEP desenvolvidos possuiu
algumas caracteristicas importantes que influenciaram o processo de ensino e
aprendizagem, tais como, analise critica, integragdo de multiplas perspectivas,
engajamento, processo iterativo e reflexivo e colaboragao e dialogo.

No que respeita a analise critica, a desconstrucdo de R* envolveu uma
analise critica das ideias, conceitos e teorias existentes. Os participantes foram

incentivados a questionar suposigdes, examinar evidéncias e identificar lacunas
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ou inconsisténcias no conhecimento existente. Essa abordagem critica ajudou-
os a desenvolverem habilidades de pensamento analitico e a questionarem o
conhecimento "estabelecido".

A dindmica de constru¢do de RY envolveu a integragao de varias
perspectivas e abordagens, permitindo que os aprendizes explorassem o objeto
do conhecimento de diferentes angulos e em diferentes niveis de complexidade.
Isso ajudou na promogédo e compreensao profunda e o desenvolvimento de
habilidades critico-criativas.

No que tange ao engajamento, a desconstrugéo e reconstrugéo de R* e a
construgdo de RY exigiu que os participantes se envolvessem ativamente no
processo de aprendizagem. Eles foram levados a refletir sobre suas préprias
ideias e suposicdes, avaliar as ideias dos outros e participar de discussoes e
debates. Dessa forma, essa abordagem ativa ajudou a aprofundar a
compreensao dos participantes e a desenvolver habilidades criticas de
comunicacao.

Assim, a dindmica de construgdo de RY foi um processo iterativo e
reflexivo no qual os aprendizes construiram, desconstruiram e reconstruiram o
conhecimento de forma continua. Dessa maneira, foram incentivados a
revisitarem e ajustarem suas ideias e compreensdes a medida que descobriram
novas informagdes e insights, promovendo um processo continuo de
aprendizagem e desenvolvimento.

Além disso, a construcao de RY foi frequentemente caracterizada por um
certo grau de colaboragao e dialogo entre os participantes e os diretores de
estudo. Os aprendizes trabalharam juntos para explorar e analisar o objeto do
conhecimento em jogo, compartilharam ideias e insights e desenvolveram
solucdes para os problemas e desafios apresentados. Os diretores de estudo,
por sua vez, desempenharam um papel fundamental ao apoiar, orientar e facilitar
o processo de construgao de RY, ajudando os participantes a aprofundarem sua
compreensao e a desenvolverem suas habilidades critico-criativas.

Dessa feita, a dindmica de construgdo de RY nos PEP desenvolvidos foi
caracterizada pela andlise critica, integracdo de multiplas perspectivas,
engajamento ativo, processo iterativo e reflexivo, e colaboragao e dialogo. Essas
caracteristicas contribuiram para um processo de ensino e aprendizagem mais

significativos, no qual os aprendizes foram incentivados a explorar.
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Gostariamos de destacar ainda que, dentre muitos elementos de analise
das caracteristicas do PEP, aparecem as fungbes didaticas (ou fungdes de
producao) que tratam da relagcédo do professor e do aluno com o conhecimento,
denotadas como mesogénese — que esta associada ao desenvolvimento de
milieu; topogénese — que esta relacionada a evolugado das responsabilidades
entre as posigdes de professores e alunos e a cronogénese — que esta ligada ao
avancgo de estudo no tempo (ALMOULOUD et al., 2021).

Para analisar os resultados encontrados em um PEP, alguns
pesquisadores usam como ferramenta os descritores da mesogenéne,
topogénese e cronogénese que correspondem respectivamente as descrigdes
do milieu pelo qual se deu o percurso, a descricdo das responsabilidades que
professores e alunos assumem, no que tange aos saberes em pauta (divisdo
sistémica) e ao funcionamento do tempo didatico, em outras palavras, descrigdo
dos avancos de estudo (CHEVALLARD, 1991).

Ainda como olhar sobre as analises dos PEP desenvolvidos, como ja
mencionado anteriormente, Chevallard (2001, 2007, 2009a) delineia trés
principios estruturantes dos PEP, a saber: O primeiro principio, diz para
organizar o PEP em torno de uma questao geratriz; o segundo principio, pede

para incorporar o PEP em torno de cinco gestos basicos - observar, analisar,
avaliar as respostas R?, desenvolver, em seguida, divulgar e defender a resposta

RY; e o terceiro principio, traz a necessidade de uma pilotagem do PEP, que deve
ser feita regulando as dialéticas fundamentais.

Parra e Otero (2018, p. 5), baseadas em Chevallard (2004, 2005, 2009 e
2012) elencam os construtos de Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), e

definem que suas caracteristicas esséncias podem ser assim, descritas:

= Um PEP é gerado a partir de uma questdo Q, chamada geratriz porque
sua resposta ndao é de construgdo imediata. Sera necessario fazer
subquestbes, chamadas de questdes derivadas.

= A construgdo do meio didatico M é simultdnea a construgdo das
respostas: é possivel incorporar a qualquer momento do processo de
estudo qualquer recurso que seja aceito e validado pela comunidade
de estudo.

= Essa comunidade pode incorporar qualquer ator em qualquer instancia
do processo de estudo, ou seja, qualquer pessoa ou instituigdo que
seja util e / ou possa contribuir na constru¢ao das respostas.

= O lugar do professor ndo € o de possuidor absoluto do conhecimento:
ele é considerado o diretor do processo de estudos (Chevallard, 2009);
um recurso, mais um sistema de informacgéo que faz parte da M.
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= Os alunos ampliam suas possibilidades de ag&o: formulam perguntas,
propdéem recursos, fontes de informacgdo, constroem respostas,
avaliam, divulgam, defendem e recebem, de forma critica, as respostas
de outros alunos (Chevallard, 2012, tradugdo nossa).

Assim sendo, analisamos a pilotagem dos PEP, também baseados em
seus principios estruturantes como descritos, abaixo:

Primeiro Principio Estruturante: Organizar um PEP em torno de uma questao
Geradora (Qo)

Segundo Principio Estruturante: Organizar um PEP em torno de cinco Gestos
Basicos

Terceiro Principio Estruturante: Necessidade de pilotagem do PEP, regulando
as dialéticas fundamentais.
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6 CATEGORIAS DE PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA (PEP)

Segundo Bardin (2016), a categorizagao € um processo que classifica
elementos integrantes de um conjunto por suas diferengas, seguida de um
reagrupamento embasado em critérios previamente definidos. Dessa forma, a
categorizagao é cotidiana da vida humana, desde o ensino primario, as criangas
sao ensinadas a cortar, a classificar e a ordenar, por meio de atividades
consideradas simples, assim, o processo classificatério € de suma importancia
para toda e qualquer atividade de pesquisa cientifica.

As categorias sao rubricas ou classes, as quais reuinem um grupo de
elementos (unidades de registro, no caso da analise de conteido) sob
um titulo genérico agrupamento esse efetuado em razdo das
caracteristicas comuns desses elementos. O critério de categorizagéao
pode ser seméantico (categorias tematicas: por exemplo todos os temas
que significam a ansiedade ficam agrupados na categoria “ansiedade”,
enquanto que os que significam a descontragédo ficam agrupados no
titulo conceitual “descontragdo”), sintatico (os verbos, os adjetivos),
Iéxico (classificagdo das palavras segundo o seu sentido, com
emparelhamento dos sindnimos e dos sentido préximos) e expressivo
(por exemplo, categorias que classificam as diversas perturbagdes da
linguagem). (BARDIN, 2016, p. 147)

Nesse sentido, quando se decide codificar os dados (fazer analise de
conteudo), deve-se, por conseguinte, produzir uma série de categorias;
categorias essas, que tem como primeiro foco, fornecer de forma condensada,
uma representacdo simples dos dados brutos. Diante disso, Bardin (2016),
afirma que a analise de conteudo pressupde que a categorizagdo nao introduz
desvios no material, mas da a conhecer indices invisiveis, ao nivel dos dados
iniciais.

Para Bardin (2016), um individuo bom em analise de dados é em primeiro
lugar, uma pessoa com a capacidade bem desenvolvida de categorizar, ou seja,
transformar os dados brutos de uma determinada pesquisa em dados
organizados. Dessa maneira, para a tedrica, classificar elementos em categorias
submete investigar o que cada um deles tem em comum com os outros. Em
outras palavras, o que vai permitir 0 seu agrupamento é a parte comum que
existe entre eles. E importante ressaltar, que é provavel, contudo, que outros
critérios insistam em outros aspectos de analogia, e até mesmo modifiquem a

reparticao anterior de forma consideravel.
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A categorizagao trata-se de um processo estruturalista em sua tipologia e traz
consigo duas etapas, a saber:

e o inventario: Isolar os elementos;

e a classificacio: repartir os elementos e, portanto, procurar ou impor certa

organizagdo as mensagens.

Nesta Pesquisa, em que caracterizamos as nuances que compde um PEP,
identificamos diversos aspectos que sao intrinsecos ao contexto do /6cus onde
cada PEP foi desenvolvido, bem como a realidade imposta aos diretores de
estudo. Pensando nesses aspectos, notamos que nas teses analisadas
apareceram diferentes formas de aplicagao de um percurso de estudo e
pesquisa, cada um com suas caracteristicas particulares de tempo e posi¢ao, ou
seja, cada PEP com suas condigdes e restrigdes institucionais.

Observamos ainda que os modelos de ensino usados ou produzidos nos
PEP, advinham de uma busca (realizada pelos diretores de estudo) por possiveis
modelos pré-existentes nas intuicoes. Dessa forma, no ambito do PEP, ao
analisar a construcdo dos modelos que produzem conhecimento para a sala de
aula, identificamos diversos tipos de modelos usados para o ensino de
determinado objeto do conhecimento, associado as praticas sociais.

Portanto, concebemos a matematica escolar como objeto de estudo da
didatica (analisar a matematica presente na instituicio — matematica
institucionalizada), e concordamos com Gascén (2018), sobre a necessidade de
se construir modelos epistemologicos especificos para as diversidades
contextuais da tarefa Matematica, considerando-os como processos de
referéncia que nao se podem dispensar para analisar os modelos dominantes
que vivem nas institui¢cdes.

A partir das analises das caracteristicas dos PEP apresentados nas teses,
identificamos duas caracteristicas significativas que irdo constituir duas
categorias de nosso estudo, a saber: tipos de PEP que foram aplicados e os
Modelos de Ensino usados. No quadro 11, na primeira coluna, colocamos os
tipos de PEP que encontramos nas teses analisadas, na segunda coluna,
tecemos uma narrativa a respeito de cada um desses tipos e, por fim, na terceira
e ultima coluna, identificamos as pesquisas em que encontramos esse tipo de
PEP. Da mesma maneira, no quadro 12, na primeira coluna, temos os modelos

usados ou produzidos nos PEP, na segunda coluna, apresentamos uma
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narrativa que descreve os modelos com suas caracteristicas marcantes para
cada tipo de modelo e na terceira coluna, identificamos as teses que trabalharam

com cada modelo.



Tipos de PEP
PEP Original — percurso de estudo e

pesquisa originario em Chevallard
(2009)

Quadro 14: Categorizacéo de tipos de PEP
Narrativa
Trata-se da génese do PEP criado por Chevallard nos anos 2000, aplicado em
liceus franceses (equivalente ao Ensino Médio no Brasil). Chevallard (2009a),
descreve como relativamente novo e que o chama de didatica da investigacao
codisciplinar, em que se da a partir de uma pergunta Q colocada em pauta a um
grupo de estudantes X, sob a orientacdo ou com a ajuda de um diretor de estudos
Y, formando dessa forma, um sistema didatico
S(XY; Q)
“é formado em torno dele: X é um coletivo de estudo (uma classe, uma equipe de
alunos, uma equipe de pesquisadores, um jornalista etc.) e Y uma equipe
(geralmente pequena: Y pode até ser o conjunto vazio) de materiais de apoio e
diretores de estudo (professor, tutor, diretor de pesquisa, diretor editorial etc.)”
(CHEVALLARD, 2009a, p. 2. Tradugao nossa).
A constituicdo deste sistema didatico, tem o objetivo de estudar Q, isto é, procurar
fornecer uma resposta R que satisfaca certas condi¢des a priori, isso inclui até
mesmo |lhe dar com o confronto com “ambientes adidaticos” apropriados. Sendo
assim, os resultados aguardados dos trabalhos X sob a orientacédo e supervisao
de Y podem ser interpretados da seguinte forma:
SX Y, Q=R

Esse tipo de investigagdo vem de encontro de uma ficcdo académica
conveniente, mas enganosa, porque tal investigacdo raramente mobiliza
ferramentas praxeoldgicas de uma unica disciplina, uma vez que a producgao de
R de maneira geral procede da heterogénese. Isto quer dizer que, a pesquisa
trabalha em conjunto em ferramentas praxeoldgicas de varias disciplinas, o que
a torna, portanto, codisciplinar. Para Chevallard (2009a), ao se envolver com esse
tipo de investigagao € embarcar em um Percurso de estudo e pesquisa (PEP).
Diante do exposto acima, significa que para se desenvolver R, € necessario reunir
e organizar um ambiente de trabalho (milieu) M, o qual reuni recursos antigos
e/ou novos que X ao estudar Q fara uso. Para o tedrico, dentre esses recursos,
alguns serao respostas prontas a Q, validadas por tal ou tal instituicdo, o que se
denota de R® (resposta chancelada por uma instituicdo), dai. Disse que
supostamente recebeu um selo institucional.

Teses

Silva (2016),
Benito (2019)
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PEP Fechado — percurso de estudo e
pesquisa fechado ou induzido

PEP Semiaberto — percurso de estudo
€ pesquisa semiaberto

De acordo com o tedrico, a analise dessas respostas fornecera recursos para a
construgao da resposta R, que agora ela recebera a denominada R" (resposta
6tima). O que consequentemente, outros trabalhos serdo da cultura,
independentemente da dimensao cultural, que fornecerdo ferramentas para
analisar as respostas R® e construir ou reconstruir a resposta R* esperada. Ainda,
outras obras virdo em parte de disciplinas estabelecidas, e até mesmo de
disciplinas n&o reconhecidas. Para o pesquisador, a avaliagdo mais detalhada
desse tipo de trabalho investigativo sera escrita de "diagrama herbartiano", que
pode ser notado em sua forma condensada por
(SCGY, Q) = M) = RY
e, em sua forma desenvolvida por
[S(X; Y; Q) = {R R, ..., R, Onsty ..., Om}] = RY

Segundo Almouloud et al (2021), algumas das caracteristicas dos PEP se
mostram a partir de quando é gerado pela questao Q, questao geratriz, uma vez
que sua resposta ndo é imediata, em outras palavras, para gerar a resposta Q,
faz-se necessario formular outras perguntas derivadas de Q; outra caracteristica
€ a construcdo do milieu didatico M que € simultdneo as construgdes das
respostas, uma vez que o professor nao € o detentor absoluto do saber. O autor
cita Chevallard (2012), para justificar que os estudantes ampliam suas
possibilidades de agdo ao formular perguntas, procurar recurso e outras fontes
de informacéao, construir respostas, avaliar e defender os outros estudantes de
forma critica, isto €, o aluno precisara mobilizar varias ferramentas praxeoldgicas
de varios quadros da matematica, estabelecendo relacbes entre diferentes
disciplinas.

Desse modo, dependendo da questdo geratriz e do gerenciamento dela
pelo diretor de estudo, Chevallard (2017) acusa que os PEP podem ser abertos,
semiabertos e fechados. Quando o professor impoe certo PEP que leva os
alunos a conhecer as nogdes matematicas que foram escolhidas
previamente pelo professor, Chevallard chama de percurso fechado.

Como continuidade do texto anterior, quando o diretor ou supervisor do PEP de
forma sutil escolhe a pergunta para investigagdo de maneira que, sob certas
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PEP Aberto — percurso de estudo e
pesquisa aberto

Micro-PEP — micro percurso de estudo
e pesquisa

Nano-PEP - nano percurso de estudo
e pesquisa

restricdes do contexto, o PEP tenha que passar quase que necessariamente por
esta ou aquela obra matematica, ele denomina de percurso semiaberto.

Por fim, Chevallard chama de percurso aberto, aquele cujo professor
desempenha um papel como chefe de investigagao, se conformando em, de vez
em quando, impor a decisao de nao ir ao encontro tal e tal obra, que a sua vista
parece estar ainda fora do alcance dos alunos.

O dispositivo micro PEP, aparece na tese de Santos (2019), em que a autora
realiza 9 micros percursos de estudo e pesquisa. A autora discorre que em
Chevallard (2009d), destaca trés observagdes com relagdo ao PEP, em que o
primeiro destaca que o desenvolvimento do PEP pode ser de extensdes diversas,
podendo ser curtos ou longos e que numa sala de aula escolar, por exemplo,
dependendo das condi¢gdes poderiam ser implementados PEP, micro PEP e
talvez nano PEP.

Almouloud et al (2021), justifica a utilizagdo do termo micro por meio das
particularidades das fungdes de produgcdo: Topogénese, mesogénese e
cronogénese. Dessa feita, eles relacionam o “tamanho” do PEP ao seu tempo
didatico de aplicacao fazendo uso da cronogénese, ao dizer que que pode durar
semanas, meses e até mesmo um ano ou mais. os autores, afirmam ainda, que
se o tempo for suficiente para alcangar os estudos almejados, pode se analisar
esse tempo para caracterizar o percurso, como PEP, micro PEP e/ou nano PEP.
O dispositivo nano PEP, nao foi aplicado em nenhuma das teses analisadas,
contudo ele aparece citado em Santos (2019) quando justifica o micro PEP.
Chevallard (2009d), destaca trés observagdes com relagdo ao PEP, em que o
primeiro destaca que o desenvolvimento do PEP pode ser de extensdes diversas,
podendo ser curtos ou longos e que numa sala de aula escolar, por exemplo,
dependendo das condi¢des poderiam ser implementados PEP, micro PEP e
talvez nano PEP.

Almouloud et al (2021), justifica a utilizagdo do termo micro por meio das
particularidades das fungbes de produgdo: Topogénese, mesogénese e
cronogénese. Dessa feita, eles relacionam o “tamanho” do PEP ao seu tempo
didatico de aplicacao fazendo uso da cronogénese, ao dizer que que pode durar
semanas, meses e até mesmo um ano ou mais. os autores, afirmam ainda, que
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PEP a distancia — percurso de estudo
e pesquisa a distancia

PEP hibrido — percurso de estudo e
pesquisa hibridizado

PEPO - percurso de estudo e pesquisa
orientado

se o tempo for suficiente para alcangar os estudos almejados, pode se analisar
esse tempo para caracterizar o percurso, como PEP, micro PEP e/ou nano PEP.
O PEP a distancia, trata-se de um percurso de estudo e pesquisa realizado na
modalidade de estudo EAD (ensino a distancia). Os PEP apresentados, em sua
maioria sdo implementacgdes presenciais de percurso de estudo e investigagao
em forma integral, no entanto, o PEP a distancia, vem trazendo em seu escopo a
utilizagdo de ferramentas virtuais de chamadas de video em tempo real (Live
realizadas com o Google Meet, Zoom, Microsoft Teams, entre outros ) e
ferramentas virtuais de interagdo e armazenamento de matérias de estudos
(plataformas EAD, como Google sala de aula, Moodle, LMS Chamilo, entre
outras) para uso a qualquer hora e em qualquer lugar.
Os encontros sao realizados virtualmente e as tarefas sdao deixadas nas
plataformas para uso e realizagdo assincrona. Sem falar que essas plataformas
possuem foruns virtuais (chats) para a interagdo entres os participantes dos
sistemas didaticos.
O PEP hibrido é o dispositivo que faz uso de percurso de estudo e investigagao
em dois ambientes: o presencial e o a distancia. Em outras palavras PEP que
utilizam encontros presenciais e encontros remotos (através de lives fazendo uso
de softwares especificos para esse fim) se encaixam nessa categoria. Cabe
ressaltar aqui que a parte remota pode fazer uso de plataformas especificas da
modalidade EAD ou apenas uso de softwares voltados apenas para encontros
virtuais sincronos.
O dispositivo PEPO é apresentado na pesquisa de Sodré (2019), em que propde
o PEP Orientado (PEPO, como também chama) a partir da orientagéo do estudo
por meio de trés gestos que definem as atividades genuinas de Modelagem
Matematica (MM) escolar. Dessa forma, o autor preserva as caracteristicas
fundamentais do PEP, contudo orienta este dispositivo com os gestos G1, Gze Gs
caracteristicos da atividade de Modelagem Matematica escolar.

e Gi — Usar praxeologias matematicas rotineiras da escola de modo

customizado em situacdes com Matematica escolar sobre contextos reais
do cotidiano escolar e do seu entorno social;
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PEP-FP - percurso de estudo e
pesquisa para a formagao profissional

o Gy — Estudar e, com isso aprender, modelos matematicos, entendidos
como os questionamentos sobre contextos concretos, as situagdes com
Matematica e praxeologias matematicas customizadas associadas;

e Gz — Criar, mesmo que se reduza apenas a customizagdo, modelos
matematicos para novas situagées com Matematica em contextos a partir
de analogias ou homologias com outras situacbes com Matematica,
inclusive as praxeologias customizadas associadas, sobre contextos
concretos estudados em G+ e Ga.

O autor corrobora que sua afirmagao se sustenta a partir da observacao que o
PEPO assume esses trés gestos que definem a atividade de MM escolar de uma
forma mais inclusiva e dessa feita preserva os gestos de uma verdadeira
atividade de investigacdo que caracteriza o PEP, ao passo que cita, os cinco
gestos expressos por Chevallard (2013b) que simboliza por H+, Hz, Hs, H4 € Hs:

e Hs— Observar as respostas R’ que vivem nas instituicdes;

e Hj— Analisar - notadamente em duplo plano experimental e tedrico - essas
respostas R’

e Hj;— Avaliar essas mesmas respostas R’;

¢ H4— Desenvolver uma resposta propria, RY;

¢ Hs— Difundir e defender a resposta R* assim produzida. (CHEVALLARD,
2013, p. 3).

O dispositivo PEP-FP, se refere ao PEP voltado para a formagéao profissional, ou
seja, para alunos de graduagédo ou poés-graduagao. Dessa forma destacamos
aspectos contidos em Sierra (2006) e Gascon (2018) que contribuem
significativamente para constituicdo de Percurso de Estudo e Pesquisa de
Formagéo Profissional (PEP-FP), em que a sigla FP se refere a formagao
profissional.

Dessa feita, o PEP-FP, assim como o PEP, também tem inicio com uma questao
geratriz, fundamentada (apoiada) no ambito relacionado a formagao profissional
e a um objeto de ensino do nivel escolar dos profissionais envolvidos. O
desenvolvimento desse dispositivo de formagado envolve cinco médulos: MO:
explicitar as razdes de ser do PEP-FP; M1: viver um PEP; M2: analisar o PEP
vivido; M3: desenho de um PEP e M4: gerenciar e experimentar um PEP.
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PEP-FPD - percurso de estudo e
pesquisa para a formagao profissional
docente

PEP-FFD - percurso de estudo e
pesquisa para a formagao do formador
de docentes

O dispositivo PEP-FPD, em minhas pesquisas se trata de um PEP direcionado a
formagao profissional docente, ou seja, para alunos de licenciatura ou pos-
graduacdo com licenciatura. Diante do exposto, corroboramos que foi
apresentado em Sierra e Gascon (2018) aspectos que retratam muito bem as
especificidades que estamos descrevendo para constituicio de Percurso de
Estudo e Pesquisa de Formacgao Profissional Docente (PEP-FPD), em que a sigla
FPD se refere a formacgao profissional Docente.

Como exemplo citamos Sierra e Gascon (2018), que em sua pesquisa,
desenvolveram um PEP de formagéo docente sobre sistema de numeragao, com
professores de Matematica do ensino secundario espanhol fazendo uso de
estratégias para a construcao de uma praxeologia matematica para o ensino, a
fim de expandir uma rede de questbes que surgiram durante o processo de
experimentacao, assim, surgem novos questionamentos que constituem a razdo
de ser, que a priori era a intengdo dos autores propiciar isso aos participantes.
Assim como no PEP-FP, o PEP-FPD, também tem inicio com uma questao
geratriz, fundamentada (apoiada) no dmbito relacionado a formacéo profissional
docente e a um objeto de ensino do nivel escolar dos professores envolvidos. O
desenvolvimento desse dispositivo de formagao de professores, também envolve
os cinco modulos citamos anteriormente MO, M1, M2, M3 e M4.

Em resumo o todo PEP-FPD é um PEP — FP, mas nem todo PEP-FP é um PEP-
FPD.

Essa modalidade de dispositivo, que chamamos de Percurso de Estudo e
Pesquisa para a Formacdo de Formadores de Docentes PEP-FFD, que
propomos nesta pesquisa, trata-se de uma perspectiva de PEP voltado para a
formacao de formadores de docentes no ambito da pds-graduagdo académica
(Doutorado) e professores de Programas de Pos-Graduagao (PPG). No PEP-
FFD, temos a exigéncia de uma autoformagéo do diretor de estudo (proponente
do PEP-FFD), por meio de um Percurso de Estudo e Pesquisa solitario do
Formador de Formadores de Docentes.

O que vem de encontro com as ideias de Paulo Freire (2017), em que discorre
sobre a importancia da autoformagédo, uma vez que o autor assume que na
formacédo permanente do professor, 0 momento fundamental é o da reflexao
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critica sobre sua pratica, pois € somente no pensar critico da pratica de ontem
cotejada na de hoje é que podemos melhorar a nossa pratica de amanha.

“Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses quefazeres se
encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo buscando,
reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me
indago. Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e
me educo. Pesquiso para conhecer o que ainda nao conhego e comunicar ou
anunciar a novidade.” (FREIRE, 2017, p. 30)

Diante do exposto, passamos a perceber que quanto mais assumimos como
estamos e percebemos a razao se ser como formador, mais nos tornamos
capazes de mudarmos na dire¢do de promover a curiosidade ingénua para a
curiosidade epistemolégica (freire, 2017).

Portanto, na proposicao do PEP — FFD, sugerimos uma espécie de curso de
formacgao para professores universitarios que ingressarao como professores em
programas de pds-graduagao em instituicdes publicas de ensino. Ao realizar este
curso, o futuro formador de formadores, recebera uma certificacido que lhe
credencia para a magnitude de tal tarefa de ensino. Portanto, se tornaria inerente

a tal curso a aplicacéo de PEP — FFD.
Fonte: Autor (2023)
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Modelos de Ensino usados no PEP
MER — modelo epistemolégico de referéncia

MERA - modelo epistemoldgico de
referéncia alternativo

MERR - modelo epistemolégico de
referéncia reconstruido

Quadro 15: Categorizagdo dos modelos
Narrativa

O Modelo Epistemolégico de Referéncia se refere a um conjunto
de pressupostos, conceitos e metodologias que guiam a forma
como uma disciplina ou area de conhecimento busca
compreender e produzir conhecimento. Em outras palavras, &
uma estrutura tedérica que serve como referéncia para a
investigacdo e a constru¢do do conhecimento em um campo
especifico.
O MER de uma area de conhecimento define as principais
questdes que os pesquisadores dessa area buscam responder,
as ferramentas conceituais e metodoldgicas utilizadas para
explorar essas questdes, e as formas como os resultados da
pesquisa sao avaliados e comunicados.
Pode-se entender como um modelo epistemoldgico que é
proposto como alternativa ao modelo de referéncia dominante
dentro de um determinado campo de estudo ou area de
conhecimento ou instituic&o.
O modelo epistemoldgico de referéncia € uma estrutura tedrica
que busca explicar como o conhecimento é produzido e validado.
Embora haja varias abordagens para construir um modelo
epistemoldégico de referéncia, € possivel apresentar uma
reconstrucéo geral baseada em alguns conceitos fundamentais.
Em primeiro lugar, é importante destacar que todo conhecimento
€ construido a partir de um conjunto de pressupostos basicos,
chamados de  pressupostos  epistemoldgicos. Esses
pressupostos s&o as premissas que orientam a investigacéo, a
avaliacao e a interpretacado dos dados.
Sendo assim, o MERR inclui os seguintes elementos
fundamentais: pressupostos epistemoldgicos, critérios de
validade, relagao entre teoria e pratica, e flexibilidade e abertura
a revisdes e mudancas.
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MEE — modelo epistemoldgico empirico ou
espontaneo

MED — modelo epistemolégico dominante

MEA — modelo epistemoldgico alternativo

MPR — modelo praxeolégico de referéncia

O modelo epistemoldgico empirico € uma abordagem que
enfatiza a importancia da experiéncia empirica na producédo e
validagdo do conhecimento. Segundo essa abordagem, o
conhecimento cientifico é construido a partir da observacao e
experimentagdo dos fenémenos naturais, € sua validade é
determinada pela sua concordancia com os fatos empiricos.

O modelo epistemolégico dominante € uma abordagem teérica
que busca explicar como o conhecimento é produzido e validado.
Esse modelo tem como base a visao positivista da ciéncia, que
valoriza a objetividade, a neutralidade e a generalizagdo do
conhecimento.

De acordo com o MED, a ciéncia é vista como um processo linear
e cumulativo, no qual o conhecimento é adquirido por meio da
observacao empirica e da experimentacao, sendo validado por
meio da verificacdo empirica e da replicacdo dos resultados.

Um Modelo Epistemolégico Alternativo é um quadro tedrico que
apresenta uma perspectiva alternativa a epistemologia
dominante dentro de um campo especifico de estudo. E uma
forma alternativa de entender o conhecimento e sua producéo,
com base em suposigcbes e principios diferentes daqueles
comumente aceitos pela epistemologia dominante.

De acordo com a TAD, um MEA é proposto para entender o
processo de ensino e aprendizagem na sala de aula. Segundo a
TAD, a construcdo do conhecimento na sala de aula ndo se da
de forma linear e objetiva, mas sim através de um processo de
negociag¢ao e construgdo coletiva, em que os saberes prévios dos
alunos, suas experiéncias e suas culturas sdo considerados.

O Modelo Praxeoldgico de Referéncia se refere a uma estrutura
teérica que orienta a investigagdo e a compreensdao dos
fendbmenos sociais a partir de uma perspectiva da pratica
humana. Esse modelo tedrico € baseado na ideia de que a agao
humana é sempre intencional e orientada para um objetivo, e que

Silva (2014)

Mineiro (2019), Freitas
(2019), Braga (2019)

Ignacio (2019), Pereira
(2017)

Ferreira (2020)
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MPD — modelo praxeolégico dominante

MPA — modelo praxeolégico alternativo

MDR - modelo didatico de referéncia

as atividades humanas s&o moldadas pelas estruturas sociais e
culturais em que ocorrem.

O MPR enfatiza a importédncia do entendimento das praticas
sociais, ou seja, das atividades que as pessoas realizam em sua
vida cotidiana, para a compreenséo dos fendmenos sociais. Isso
inclui o estudo das normas e valores culturais que guiam as acoes
das pessoas, das relagdes sociais que se desenvolvem nas
diferentes esferas da vida social, e das estruturas politicas e
econdmicas que moldam as praticas sociais.

O MPD é um Modelo Praxeoldgico que vive em uma institui¢ao,
trata-se de uma abordagem que enfatiza a importancia da acao
humana e da interpretagéo subjetiva na producéo e validagéo do
conhecimento. Essa abordagem se baseia na ideia de que as
acgdes humanas sido guiadas por um conjunto de valores e
significados, que sao construidos socialmente e que variam de
acordo com as diferentes culturas e contextos.

O MPA enfatiza a importancia da pratica social e da reflexao
critica na produgdo do conhecimento. Segundo Carvalho, o
conhecimento é construido a partir da interacéo entre a teoria e a
pratica, em um processo de reflexao critica sobre as estruturas
de poder e as relagdes sociais que permeiam a pratica social.
Um MDR é um conjunto de principios e diretrizes que orientam a
elaboragdo e a aplicacdo de metodologias de ensino em
diferentes areas de conhecimento. Esse modelo serve como um
guia para os educadores na selecao de estratégias pedagdgicas,
na organizagdo do conteudo e na avaliagdo do processo de
aprendizagem.

O MDR geralmente é baseado em teorias pedagdgicas e
psicologicas que buscam compreender o processo de
aprendizagem e identificar as melhores formas de ensinar os
alunos. Entre as teorias mais utilizadas nesse contexto estdo o
construtivismo, o socioconstrutivismo, o behaviorismo, a teoria da
aprendizagem significativa, a TAD, entre outras.
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MDD — modelo didatico dominante

MTA — modelo transacional-articulador

MEPR — modelo epistemolégico pessoal de
referéncia

O MDD ¢ aquele que prevalece em grande parte das instituicoes
de ensino e que é utilizado como referéncia para a elaboragao e
aplicagao de metodologias de ensino. Esse modelo € influenciado
por uma visdo tradicional de educacdo, que enfatiza a
transmissdo de conhecimento por parte do professor para os
alunos, de forma expositiva e unilateral.

Entre as caracteristicas desse modelo, destacam-se o uso de
aulas expositivas, a valorizagcao do ensino centrado no professor
e a énfase no conteudo em detrimento do processo de
aprendizagem. O modelo dominante também pode privilegiar a
avaliagdo somativa, que se concentra na verificagcdo dos
resultados alcangados pelos alunos ao final do processo de
ensino, sem considerar os processos de aprendizagem.

O Modelo Transacional-Articulador, proposto por ltamar Miranda
da Silva, € uma abordagem pedagdgica que busca superar o
modelo didatico tradicional e promover uma educacdo mais
participativa e democratica. Esse modelo parte da ideia de que a
aprendizagem é um processo de interagdo entre sujeitos, que
envolve ndo apenas a transmissdo de conhecimentos, mas
também a construgéo de significados e valores.

Dessa forma, o MTA propde uma educagdo mais humanizada e
integral, que reconhega a complexidade da aprendizagem e a
importancia da formagdo de sujeitos criticos, autdbnomos e
comprometidos com a construcdo de uma sociedade mais justa
e solidaria.

O MEPR se refere as crencas e concepgdes individuais sobre o
conhecimento e o processo de aprendizagem. Cada pessoa
possui uma maneira particular de entender e interpretar o mundo,
que é influenciada por suas experiéncias, valores, cultura e
contexto social.

Esse modelo epistemoldgico pode se manifestar em diferentes
formas de abordar e lidar com o conhecimento, como por
exemplo: a busca de informagdes para confirmar ou refutar uma

Mineiro (2019)

Silva (2014)

Mesquita (2017)
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MERO - modelo epistemoldgico de
referéncia orientado

MLEF — modelo de letramento em educacéo
financeira

ideia, a preferéncia por fontes de autoridade reconhecidas, a
valorizagao da experiéncia pessoal como fonte de conhecimento,
entre outras.
O modelo epistemoldgico de referéncia orientado € uma
abordagem que busca orientar a construgcéo do conhecimento por
meio de uma estrutura pré-determinada. Esse modelo parte da
ideia de que o conhecimento deve ser organizado de forma
sistematica e estruturada, a fim de facilitar a compreenséao e a
aplicacéo pelos estudantes.
Segundo Sodré, o modelo de referéncia orientado na educagao
matematica pode ser entendido como uma sequéncia de
atividades que apresentam graus crescentes de complexidade,
de forma que os estudantes possam construir conceitos
matematicos de forma sistematica e estruturada.
O MLEF ¢é uma abordagem que busca promover o
desenvolvimento de habilidades e competéncias para lidar de
forma critica e reflexiva com questdes financeiras no cotidiano.
Esse modelo tem como base a ideia de que o letramento
financeiro vai além da simples alfabetizacdo matematica,
envolvendo também a compreensdo dos aspectos sociais,
politicos e culturais relacionados ao uso do dinheiro.
Segundo o modelo de letramento em educagao financeira, é
necessario que as pessoas possuam habilidades como:
e Compreensdo dos principios basicos da matematica
financeira;
e Capacidade de interpretar e analisar informagoes
financeiras, como contratos, planilhas e graficos;
e Conhecimento das instituicbes financeiras e de suas
praticas;
e Habilidade para planejar e gerenciar recursos financeiros
de forma consciente e responsavel;
e Competéncia para tomar decisdes financeiras com base
em critérios éticos e sustentaveis.

Sodré (2019)

Damasceno (2019)
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MERYV - modelo epistemoldgico de
referéncia vigente

Pode-se entender como um modelo epistemoldgico que esta em
vigor como modelo epistemoldgico de referéncia dentro de um
determinado campo de estudo ou area de conhecimento ou
instituicdo, em outras palavras, vive em uma instituigio.

Fonte: Autor (2023)

Britto (2019)
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

7.1. IMPQRTANCIA DA METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS ADOTADOS

Os procedimentos metodologicos adotados nesta investigagdo, foram
importantes para o seu bom andamento, pois ao adotarmos um protocolo de
Revisdao sistematica, podemos garantir a credibilidade neste tipo de
investigacdo, bem como encontrar fundamentos bem sdlidos, para analisar
dados, caracteriza-los e disp6-los em categorias.

Dessa forma, foram selecionadas diversas pesquisas empiricas ou
propositivas que fizeram uso do PEP, em seguida, analisadas e sistematizadas
para encontrarmos caracteristicas inerentes, que fossem suficientes para
caracterizar esses PEP, quais sejam: PEP aberto, semiaberto e fechado;
composicao dos sistemas didaticos principal e auxiliares; dinamica dos modelos
de ensino (MER, MED, MPR, MPA, etc.); gatilho (ponto de partida) do PEP;
questdo geratriz (Qo); dindmica de surgimento das questdes derivadas;
construcdo da resposta 6tima RY a partir do estudo, desconstrucao,
questionamento e reconstrugédo de R’ e do estudo das obras; particularidades
das fun¢des de produgdo: cronogénese, mesogénese e topogénese; principios
estruturantes dos PEP e as dialéticas correspondentes.

Estas analises nos permitiu caracterizar as principais nuances que
compdem as bases do PEP, para em seguida identificar os diversos aspectos
intrinsecos pertencentes ao contexto em que cada PEP foi aplicado como
intervencao, bem como a realidade institucional imposta aos X e Y do PEP
(discentes e diretores de estudo). Desse modo, identificamos nas teses
analisadas, diferentes tipos de aplicagao de um PEP, cada um com suas
caracteristicas particulares de tempo e posi¢ao, ou seja, cada PEP com suas
condicbes e restricbes institucionais, que nos permitiram coloca-los em

categorias ja existentes e em outras que emergiram no decorrer da investigagao.

7.2. PAPEL DA REVISAO DA LITERATURA

A revisao sistematica da literatura, teve um papel fundamental em nossa

pesquisa, uma vez que nos ajudou a reunir evidéncias de varias pesquisas
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empiricas, bem como nos conduziu e auxiliou a sistematizar a literatura com
pesquisas a respeito do PEP no Brasil a nivel de doutorado. Dessa maneira, nos
ajudaram a incorporar as informagdes dos PEP aplicados ou propostos de um
grupo de investigagdes, as quais foram realizadas de forma separada e
independente, no que tange a intervengdo de um PEP.

A partir disso, a revisao sistematica nos permitiu disponibilizar uma
sintese das evidéncias referentes as estratégias de intervengao, caracteristicas
dos PEP. Permitindo, dessa forma, meta-sintetizar os dados qualitativos
informativos a respeito dos percursos, bem como situar o PEP a TAD e a outras
ideias que sustentam e mantém a pilotagem de um PEP. Diante disso, podemos
afirmar que a revisao sistematica proporcionou uma caracterizagao de cada um

dos PEP selecionados na pesquisa.

7.3. RELEVANCIA E O PAPEL DO REFERENCIAL ADOTADO

A partir das investigacbes no campo da didatica da Matematica, pudemos
levantar um referencial que se mostrou extremamente relevante do ponto de
vista das bases TAD, na aplicacdo do PEP como dispositivo didatico
metodoldgico. Desse modo, podemos dizer que o referencial que adotamos
nesta pesquisa se incorpora na metodologia qualitativa de investigagao.

Para confirmar seu carater qualitativo, a analise foi realizada de maneira
indutiva, uma vez que a medida que os dados foram se juntando, as alteragdes
analiticas foram se construindo, dando o direcionamento das analises a partir do
momento em que os PEP foram se fazendo conhecidos. Assim, foi fundamental
conhecer as perspectivas dos envolvidos e como eles interpretam suas

experiencias antes, durante e depois da vivéncia de um PEP.

7.4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA P,ESQUISA,‘ QUANTO AO
OBJETIVO GERAL, ~AOS OBJETIVOS ESPECIFICOS, AS HIPOTESES
TECIDAS E A QUESTAO DE PESQUISA

O objetivo geral de nossa pesquisa foi descrever as principais
caracteristicas da utilizacdo do PEP a partir das teses na area de Educacgao
Matematica defendidas no Brasil, no periodo de 2011 a 2021, evidenciando as
condicdes e as restricdbes de um diretor de estudo de um PEP. Para tal fim,

recorremos a pesquisa da modalidade revisado sistematica com a finalidade de
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promover no que tange a TAD e ao dispositivo didatico metodolégico PEP, uma
otica panoramica a respeito dos principais problemas discutidos nas teses
selecionadas na pesquisa; os principais pesquisadores do pais que realizaram
pesquisas cuja fase experimental colocou em jogo um PEP; os resultados
quantitativos, que revelam onde, regionalmente, estdo as principais pesquisas
focadas no PEP; a caracterizacdo dos PEP presentes nas pesquisas; além da
categorizagao dos diversos tipos de PEP que foram revelados ou emergiram das
pesquisas analisadas.

Delineamos como objetivos especificos nessa pesquisa: a) fazer um
panorama das pesquisas com o PEP no Brasil a partir de sua caracterizagao; b)
identificar os principais problemas de pesquisa das teses analisadas, buscando
caracterizar os principais elementos que compéem um PEP; c) elaborar quadros
comparativos de caracteristicas do PEP.

Para alcangcarmos o0 nosso primeiro objetivo especifico (item a),
realizamos uma busca nos principais repositérios académicos: Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), Catalogo de Teses e Dissertagdes
da CAPES, Google académico, Education Resources Information Center (ERIC).
Além de outras fontes associadas a pesquisas obtidas via busca por citacao.
Diante das amostras, para contemplar os tipos de estudos a serem incluidos,
tivemos que identificar os aspectos metodoldgicos e tedricos/conceituais das
perspectivas do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP); para tanto, consideramos
os estudos qualitativos desenvolvidos no Brasil a nivel de doutorado no ambito
da Educacado Matematica, além de incluirmos os estudos que utilizaram o PEP
num contexto empirico.

Dessa forma, alcangamos o segundo objetivo especifico (item b), quando
a partir da revisao sistematica, elaboramos quadros do estado de conhecimentos
que revelaram caracteristicas principais delineadoras de um PEP (que se
encontram no capitulo 5), tais como: classificagdo do PEP (Aberto, semiaberto e
fechado); composicao dos sistemas do PEP (sistemas principais e auxiliares);
ponto de partida do PEP (gatilhos); surgimento da questdo Q; dinamica de
surgimento e desdobramento da questao Q; dindmica de construgéo da resposta
R a partir do estudo, desconstrugdo, questionamento e reconstrugdo de R® e

dos estudos das obras; particularidades das fungdes de produgao: cronogénese,
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mesogénese e topogénese; principios estruturantes do PEP e as dialéticas
correspondentes.

No capitulo 5, apresentamos os quadros que elaboramos com as
caracterizagdes dos PEP em analise, com a finalidade de conhecermos em cada
percurso como se deu, por exemplo, o ponto de partida, o surgimento da questéo
geratriz Qo, 0 desdobramento nas questdes derivadas, os modelos de ensino, 0s
sistemas didaticos, a dindmica de constru¢gdo de RY. Além do mais, junto as
caracterizagdes temos a definicdo e os comentarios a respeito dessas nuances
inerentes ao PEP. Assim, alcangamos o quarto objetivo especifico.

Ao caracterizar esses percursos, foi possivel a revelacao de condigdes e
restricoes inerentes a todos os percursos existentes nas teses, como por
exemplo, o fator tempo didatico, que foi determinante na maioria das
investigacdes, sendo que a observagdo da cronogénese constou como uma
restricdo quase que unanime na aplicacdo de PEP, principalmente quando se
trata de PEP aplicado aos alunos da educacgao basica.

Uma restrigao institucional que apareceu na maioria das pesquisas, se
deu pelo modelo epistemoldgico dominante presente nos livros didaticos, os
quais parecem quase que monumentos de contemplacio dos professores, dai a
necessidade da mudanga deste paradigma, para outro que questione esse
modelo dominante, uma vez que a dinamicidade social se da também pela
evolucdo das ciéncias presentes nas instituicdes educacionais. O que nos
mostra que essa revelagado gera uma relevante contribuicdo para o campo da
pesquisa porque permite o delineamento das nuances da aplicacdo de um
determinado PEP.

Os resultados também mostraram que por meio de estudos analiticos
qualitativos dos PEP em nivel de doutorado no Brasil, identificamos elementos
que sao inerentes a esse dispositivo didatico-metodoldgico, fazendo aparecer
um panorama de pesquisas que fizeram uso do PEP e consequentemente foi
possivel descrever e discutir o estado atual do dispositivo no Brasil e, dessa
forma, contribuir para uma producédo de conhecimento no campo da Educagao
Matematica. Desse modo, confirmamos nossa hipotese levantada de que
pesquisas desse tipo podem contribuir para a identificagao de caracteristicas do
PEP, bem como descrever o estado atual desse dispositivo no Brasil e, assim,
colaborar com a area de Educagao Matematica de forma relevante.
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Nesta pesquisa, partimos dos seguintes questionamentos “Quais as
condigdes e restricdes de quem aplicou o PEP? Quais os avangos e perspectivas
do PEP no contexto do ensino e da aprendizagem da Matematica?” Para
responder a esses questionamentos, realizamos gradativamente um percurso
metodoldgico, o qual se deu por busca em repositorios mediante uma revisdo
sistematica, por meio da qual realizamos a analise qualitativa das teses
selecionadas, a fim de encontrarmos em cada uma as caracteristicas presentes
no capitulo 5, para em seguida colocarmos tipos especificos de PEP em
categorias emergentes.

Portanto, ratificamos nossa tese inicial de que o estudo de pesquisas
que aplicaram ou propuseram o PEP no Brasil, proporciona a identificacao de
elementos caracteristicos de manipulacdo de um PEP, bem como a descricéo e
a discussao do estado atual do PEP no Brasil, contribuindo, assim, para uma

producao de conhecimento no campo da Educacdo Matematica.

7.4.1 Aspectos metodoldgicos (construidos e/ou revelados pela pesquisa) — o
papel dos critérios de analise dos achados

A construcdo das principais caracteristicas analisadas no PEP ocorreu a
partir de muitos estudos no Grupo de Estudos e Pesquisas em Didaticas das
Matematicas (GEDIM) e da leitura das teses selecionadas na reviséo
sistematica, a qual se deu pela descricdao do protocolo de revisao, dentre as
quais podemos destacar:

e classificagdo do PEP (Aberto, semiaberto e fechado);

e composicao dos sistemas do PEP (sistemas principais e auxiliares);

e ponto de partida do PEP (gatilhos);

e surgimento da questdo Q;

e dinamica de surgimento e desdobramento da questao Q;

e dindmica de construcdo da RY a partir do estudo, desconstrugao,

questionamento e reconstrugéo de R® e dos estudos das obras;

e particularidades das fung¢des de produgéo: cronogénese, mesogénese e

topogénese;

e principios estruturantes do PEP e as dialéticas correspondentes.
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O papel dessas analises de caracteristicas nas pesquisas selecionadas, foi
determinante para revelar condi¢des e restricoes das intervengdes didatica e
adidatica por meio do dispositivo PEP, as quais contribuiram para revelar um
panorama do PEP no Brasil e mais precisamente, auxiliou na categorizagao dos
tipos de PEP, como:

e PEP Raiz: percurso de estudo e pesquisa originario em Chevallard
(2009);
e PEP Fechado: percurso de estudo e pesquisa fechado ou induzido;
e PEP Aberto: percurso de estudo e pesquisa aberto;
e PEP Semiaberto: percurso de estudo e pesquisa semiaberto;
e Micro PEP: micro percurso de estudo e pesquisa;
¢ Nano PEP: nano percurso de estudo e pesquisa;
e PEP a distancia: percurso de estudo e pesquisa a distancia;
e PEP hibrido: percurso de estudo e pesquisa hibridizado;
e PEPO: percurso de estudo e pesquisa orientado;
e PEP — FP: percurso de estudo e pesquisa para a formagao
profissional;
e PEP - FPD: percurso de estudo e pesquisa para a formacgao
profissional docente;
e PEP — FFD: percurso de estudo e pesquisa para a formacao do
formador de docentes;
Dessa forma, ressaltamos que essas categorias emergiram dos PEP
analisados, bem como algumas sao proposigdes nossas, baseadas em
pesquisas e discussdes ao longo de nossa trajetoria académica e, em nossas

duas décadas de ensino na educacgao basica.

7.4.2 Principais resultados de pesquisa. Diferencial em relagdo a outras
pesquisas correlatas revisitadas

Consideramos que os resultados desta pesquisa podem contribuir
significativamente para o campo da Educagdo Matematica no Brasil, visto que
mapeamos a publicagcdo de teses em territério nacional, que utilizaram ou
propuseram o dispositivo didatico-metodoldgico percurso de estudo e pesquisa

(PEP), ainda ap6s o mapeamento, realizamos uma analise qualitativa desses
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PEP, a fim de encontrar caracteristicas inerentes ao dispositivo, para em seguida
caracterizar as 26 pesquisas a nivel de doutorado e, por fim categorizar os
diferentes tipos de PEP. Ao final do estudo, deduzimos que o quadro das
perspectivas de intervencdo de um PEP, pode resultar em uma grande
contribui¢cdo para pesquisas que tém como suporte tedrico-metodolégico a TAD
e o PEP.

Durante nossas pesquisas a respeito do PEP, no que tange as teses
publicadas no Brasil em um recorte temporal de 2011 a 2022, ndo encontramos
nenhuma pesquisa que realizasse caracterizacdes de PEP, nenhum panorama
brasileiro nessa vertente de nossa pesquisa. O que temos mais proximo, sdo os
livros (volume 1 e volume 2) organizados por Saddo Ag Almouloud, José
Messildo Viana Nunes, Luiz Marcio Santos Farias, Renato Borges Guerra e
Afonso Henriques. Essas duas obras tratam das contribuicbes da TAD e a
compreensao de processos relacionados com a formagao de professores que
ensinam a Matematica, com enfoque didatico-metodolégico no estudo de PEP e
PEP-FP, tanto do ponto vista dos fundamentos tedricos, bem como de resultados
oriundos de pesquisas cujas fases experimentais envolvem alunos e
professores.

Nossa pesquisa se diferencia dos demais enfoques do PEP, pois faz uso
de protocolo de revisdo sistematica para buscas de pesquisas em ambito
nacional a nivel de doutorado em um recorte temporal de 2011 a 2021, com a
finalidade de analisar qualitativamente (metassintese qualitativa) os diferentes
PEP desenvolvidos para caracterizacao das perspectivas inerentes ao
dispositivo, para enfim categorizar os diversos tipos de PEP emergentes das
investigacoes.

Também, destacamos que os tipos de PEP que as categorias colocadas
revelaram nesta pesquisa, emergiram das analises dos PEP aplicados, bem
como de suas perspectivas reveladas pelos autores supracitados, levando em
consideragcao as muitas condicdes pré-concebidas para que as intervencdes
tivessem sucesso. Por outro lado, outros tipos de PEP que sé aparecem nesta
pesquisa, (quadro 14, do capitulo 6) surgem de nossos estudos fomentados por
nosso Grupo de Estudos GEDIM e de nossas perspectivas de uso funcional do

PEP como dispositivo de formagao profissional.
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7.4.3 Contribuicdo para a area do ponto de vista metodologico e construtos
tedricos e/ou resultados inéditos

Uma contribuicdo metodolégica para a area se deu por meio do estado
atual do PEP no Panorama de teses que fizeram uso do dispositivo a nivel de
doutorado no Brasil de 2011 a 2021, bem como a caracterizagado de PEP, visto
que existem nuances particulares e importantes de analises que sao inerentes
as intervengdes com o PEP.

Os objetos catalizadores para uma analise qualitativa do PEP sao: os
pontos de partidas (gatilhos do percurso), os sistemas didaticos formados pelos
X eY para investigar Qo, os modelos de ensino, o surgimento da questao geratriz
Qo, os desdobramentos de Qo em outras questdes chamadas de derivadas Q1,
Qg, ... e a construgao da RY, porque sao nuances destacadas nesta investigagao,
as quais nao encontramos junto as pesquisas pré-realizadas, mostrando a
originalidade de nossos achados.

Nesse sentido, nossa investigagcdo nos proporcionou colocar em
categorias os tipos de PEP que emergiram das analises. Ainda, nos fez pensar
em outras perspectivas de PEP voltadas para finalidades especificas, como é o
caso do PEP-FFD que foi pensado para certificar professores de pds-graduagéo
(professores formadores de docentes ou professores de PPG), como ja acontece
no Reino Unido, na universidade de Oxford (professores para ingressarem na
pos-graduacgao, sdo submetidos a um curso de formagéao especifica, e somente

apos serem certificados, entram nos PPG).

7.5. IMPLICAGOES E LIMITAGOES DA PESQUISA - PERSPECTIVAS DE
PESQUISAS FUTURAS

Destacamos, no que compete a nossa formagao profissional, que esta

pesquisa contribuiu, significativamente, pois por meio dela crescemos como

pesquisador, no que tange aos conhecimentos tedrico-metodoldgicos sobre as

concepgdes, as estratégias e a intervengdo com o uso do dispositivo didatico-

metodolégico PEP, tanto para a educagédo basica, quanto para a formagédo de

professores. Para mais, nos apropriamos também, dos conhecimentos sobre revisdes

sistematicas, analise qualitativa, caracterizagdo de PEP e categorizacao de tipos de

PEP.
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Essa nova realidade nos possibilitou grandes mudangas de postura em
nossa maneira de fazer pesquisas cientificas no que diz respeito as investigagdes com
uso da TAD e do PEP. Isso se deu porque passamos a conceber a pesquisa qualitativa
em revisdes sistematicas, para caracterizar nuances inerentes do PEP, para construir
intervengdes com maior agéo de sentido e, os tipos de PEP, como ferramenta didatico-
metodoldgica, capaz de questionar o mundo.

Consideramos ainda, embora cientes das limitacbes desta pesquisa, que
ela pode colaborar positivamente com os pesquisadores que fazem uso da TAD e do
PEP, visto que, nossas acdes estavam voltadas as contribuicdes para o campo da
Educacao Matematica. Para isso, objetivamos divulgar esta pesquisa através de
palestras, simpésios, artigos cientificos, sempre focando na melhoria da pesquisa com
foco na TAD e no PEP.

Esperamos que esta pesquisa possa se configurar uma oportunidade para
envolver os pesquisadores da TAD em um autoconhecimento do PEP, visto que a
maioria deles sempre busca fundamentacdes tedricas para sustentar sua intervencao
em sala de aula. Pensando nisso, resolvemos produzir este trabalho com o intuito
também, de possibiltar o uso da revisdo sistematica, da caracterizagdo e
categorizacao do PEP de forma mais analitica e significativa para o escopo teorico da
TAD.

Com isso, esperamos contribuir para a pesquisa cientifica, no sentido de
possibilitar a outros pesquisadores a analise de caracteristicas inerentes ao PEP, bem
como categorias de diferentes tipos de PEP para a intervencao em sala de aula.

Portanto, considerando as articulacdes tecidas entre a TAD e PEP, além de
revisbes sistematicas, caracterizagdo e categorizacdo de PEP, vinculados aos
resultados deste estudo, propomos alguns questionamentos para pesquisas futuras:

¢ Quais os tipos de modelos de ensino podem ser utilizados antes, durante

e depois nos PEP?

e Qual é o panorama internacional do PEP?

¢ Quais pontos de partidas melhor se adequam para um PEP-FP?

¢ Quais outras caracteristicas dos PEP podem ser analisadas?

e A escolha de outro tipo de revisao sistematica, pode favorecer o
aparecimento de outras caracteristicas do PEP?

e Em teses publicadas mais recentes aparecem categorias de PEP?
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APENDICE A - PANORAMA DE PESQUISAS INTERNACIONAIS: PEP E O
ENSINO DE MATEMATICA

Realizamos uma revisao sistematica, mapeamento bibliografico de teses
de doutorado, no periodo de 15 a 18 de fevereiro de 2022. Inicialmente, nas
pesquisas em ambito internacional, a intengdo era encontrar pesquisas
académica que utilizaram o PEP, em paises que se destacam em pesquisas no
campo da Didatica da Matematica, em especial a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD) como Franga, Espanha, Argentina e Brasil.

Vamos nos referir a autores dos quais trabalham com PEP, na Franca
esses sao essencialmente membros (ou parceiros) equipes de pesquisa
lideradas por Yves Chevallard (UMR ADEF, Marselha) e Yves Matheron (INRP);
na Espanha por Marianna Bosch (Universidade Ramon Llull, Barcelona) e Josep
Gascon (Universidade Auténoma de Barcelona); na Argentina por Maria Rita
Otero (UNCPBA) e lvan Ramoén Sanchez Soto (UNCPBA) e, finalmente no Brasil
por Saddo Ag Almouloud (PUC-SP), José Messildo Viana Nunes
(GEDIM/IEMCI/UFPA), Renato Borges Guerra (GEDIM/IEMCI/UFPA), José Luiz
Magalhaes de Freitas (UFMS), Marilena Bittar (UFMS), Marlene Alves Dias
(Universidade Anhanguera de Sao Paulo), Luiz Marcio Santos Farias (UFBA),
entre outros. As buscas foram realizadas nos repositorios das respectivas
instituicdes, com citagbes dos enderecos eletrdnicos que serdo explicitados

posteriormente nos subtitulos.

Figura 24: Cenario internacional de polos em destaque em pesquisa com o PEP
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Por fim, a realizagdo uma descri¢do dos aspectos tedricos-metodoldgicos
da teses selecionadas nesta pesquisa, ressaltamos que foram realizadas
Metassintese Qualitativa apenas nas pesquisas brasileiras e que nestas
pesquisas internacionais ficamos apenas no panorama e nos principais aspectos
de teoria e metodologia. Para um resumo, utilizamos os seguintes passos de

interesse:

1) Teses de doutorado que envolviam o PEP e/ou ensino de matematica, no

periodo de 2011 a 2021.

2) Panorama de teses de doutorado na Franga, Espanha e Argentina.
3) Panorama teses de doutorado em S&o Paulo, Mato Grosso do sul,

Pernambuco, Bahia e Par3;

4) Metassintese Qualitativa das teses de doutorado no Brasil.

Os trabalhos selecionados, foram descritos com seus aspectos tedrico-
metodoldgicos para o panorama, ja os trabalhos realizados no Brasil, foram
analisados e sintetizados pela revisdo sistematica “Metassintese Qualitativa”,
levando em consideracdo os passos citados acima e a seguir, trazemos as

organizagbes dessas teses.

PESQUISAS (TESES) NA FRANCA: PRECURSORA DO PEP

O dispositivo didatico e metodoloégico PEP, tem sua origem no sistema de
ensino francés, em especial, nas escolas técnicas da Franga. Por conseguinte,
chamado de Percurso modelo (PEP modelo), dai a necessidade de se fazer uma
busca em teses de doutorado na Francga, a fim de mapearmos produgdes nesse
nivel de conhecimento, no recorte temporal de 2011 a 2021.

A busca foi, inicialmente, realizada na plataforma theses33. Neste site, sdo
relatadas todas as teses defendidas na Frangca desde 1985. No buscador do
theses.fr, colocamos as frases que julgamos chaves para encontrar teses que
fizeram uso do PEP em seu escopo, as quais sao: “Parcours d'étude et de
recherche et I'enseignement des mathématiques” e Théorie “anthropologique de
la didactique et cours d'étude et de recherche”. Com os devidos filtros para

Educacdo, Educacdo Matematica e recorte temporal de 2011 a 2021,

33 http://www.theses.fr/
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encontramos 12 teses, das quais, apds revisao, apenas 4 teses fizeram uso do
PEP.
A mesma pesquisa foi realizada em outros repositérios franceses de

grande relevancia para pesquisa académica, como www.bibliotheques.u-psud.fr,

https://tel.archives-ouvertes.fr/search/index e https://hal.archives-ouvertes.fr/,

onde encontramos respectivamente 1, 3 e 4 pesquisas que ja tinhamos
encontrado anteriormente no these.fr. As teses encontradas de acordo com o0s
filtros adotados, estdo mostradas na tabela abaixo e, em seguida sdo descritos
seus aspectos tedrico-metodoldgico.

Quadro 16: Teses publicadas em territorio francés de 2011 a 2021

N° Titulo da Tese Autor(a) - Ano
Orientador(a)/l
nstituicao
34Analise micro-didatica do percurso de estudo e Farida Mejani —
pesquisa do ponto de vista mesogenético dentro de Yves Matheron
um grupo de trabalho no ambito de momentos de [Aix-Marseille 2018
exploracao do tipo de tarefas e desenvolvimento de Université
uma técnica nas equacgdes do primeiro grau
Stéphane
350 papel do professor na organizagdo do estudo Sirejacob —
pessoal fora da turma do ensino médio: o caso de BrigitteGrugeon- 2018
equacdes de primeiro grau a um desconhecido Allys /Université de
Paris
%8Uma contribuigéo para o estudo de condigbes e Karine Bernad -
restricdes que determinam as praticas de ensino no Yves Matheron/ 2018
contexto da implementacdo de um Percurso de Estudo Aix-Marseille
e Pesquisa em matematica na faculdade Université
3"Matematica na formagao de engenheiros e no local Pierre-Vincent
de trabalho: estudos e propostas (caso da Franga) Quéré - Ghislaine 2019

Fonte: Autor (2023)

Gueudet /brest
université

Aspectos tedrico-metodoldgicos

A pesquisa de Mejani (2018), se fundamenta na teoria antropologica do
didatico (Chevallard, 2009a) e a Teoria da Transposi¢cado Didatica (Chevallard,
1985a, 1991). O trabalho visou a analise micro-didatica de Percurso de Estudo
e Pesquisa (PEP), fazendo analises nos AEPs (atividades de estudo e Pesquisa

que compdem o PEP). Mejani, estuda a evolugao sob restrigbes do ambiente

34 http://www.theses.fr/2018AIXM0685/document
35 https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02087 144
36 https://hal.archives-ouvertes.fr/tel-01695043
37 http://www.theses.fr/2019BRES004 1/document
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que os alunos se envolvem nas estruturas dos primeiros momentos de uma AEP
sobre equagdes de primeiro grau. O sistema de observagdo - analises
matematicas e didaticas a priori que sustentam a proposta atividade, criacdo de
grupos dentro das aulas, filmes de interagdes dentro do processo de pesquisa -
usa uma metodologia de tipo clinico. Autoriza uma analise micro-didatica que,
usando desenvolvimentos recentes na Teoria Antropoldgica do Didatica, conclui
com a diferenciagdo de ambientes, temporalidades e fungdes dentro dos grupos
observado e enriquecimento do conceito de memdaria didatica.

Sirejacob (2018), mostra que seu trabalho gira em torno de dois eixos
principais: o estudo pessoal fora da turma do ensino médio, um assunto topico
pouco discutido no ensino de matematica; compartilhar, o ensino de equacdes
do primeiro grau a um desconhecido na faculdade, agregando aos tépicos varias
nogdes de algebra elementar e fonte de dificuldades para os alunos. Como parte
da teoria antropolégica da didatica (Chevallard, 1999), foram reexaminadas
essas dificuldades a partir de ponto de vista institucional: supostamente certas
necessidades de aprendizado, tanto relacionados a gestos de estudo fora da
classe disciplinares (equagbes) s&do implicitamente deixadas aos alunos ou
ignorados pela instituigdo (Castela, 2008). Baseado em uma organizagao
matematica epistemoldgica de referéncia (Bosch e Gascon, 2005) relativa a
equacgdes de primeiro grau e uma sintese do trabalho de pesquisa em estudo
pessoal, objetiva construir e analisar os efeitos da implementagcdo de um
Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) sobre aprendizagem de estudantes
universitarios.

Bernard (2018), em pesquisa se fundamenta na teoria antropoldgica da
didatica (TAD), da qual utiliza a nog&o de percurso de estudo e pesquisa (PEP),
bem como o modelo praxeoldgico. O problema estudado é o da determinacgéo
de elementos do equipamento praxeolégico de um professor, util para a
realizagc&o do projeto de implementagcdo de um PEP monodisciplinar e finalizado
pelo estudo dos programas de matematica franceses em vigor no periodo 2013-
2015. Foram estudadas as condicdes e restrigdes que influenciam o processo
de transposicao didatica interna que dois professores lideram, a partir da
apropriagdo de um documento e em que sao descritas as organizagdes
matematicas e didaticas direcionadas, até a realizagado didatica na aula. Esta

pesquisa desenvolve um estudo clinico, permitindo a analise das dimensdes das
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praxeologias didaticas que esses professores ativam, nas quais aparecem suas
relacbes pessoais com a matematica, o ensino e a aprendizagem e a profisséo
docente.

A tese de Quéré (2019), teve dois objetivos principais: comparar o uso da
matematica pelos engenheiros em seu local de trabalho com o treinamento em
matematica que eles recebem na Franga e oferecer ensino inovador que possa
aproximar o treinamento das necessidades apresentadas. Foi usado o
arcabouc¢o da Teoria Antropoldgica da Didatica e comegou-se definindo a nogao
de "praxeologia matematica" para analisar a atividade matematica dos
engenheiros nas instituicdes que eles frequentam. O autor, classifica os seis
tipos de praxeologias identificadas no local de trabalho em duas categorias:
praxeologias "limpas" (basicas, estatisticas, especificas) e "transversais"
(modelagem, raciocinio, comunicagdo). Diante dessas constatagdes, foi
proposto a implementagao, no ciclo de engenharia, um Percurso de Estudo e
Pesquisa (PEP) Codisciplinar em estatistica e quimica. Este dispositivo (PEP)
parece colocar futuros engenheiros em situagdes em que a matematica tem um
papel de lideranga, oferecendo uma boa abordagem as praxeologias

profissionais.

PESQUISAS (TESES) NA ESPANHA

Para teses publicadas na Espanha, realizamos a pesquisa nas seguintes

plataformas: https://dialnet.unirioja.es/tesis, https://www.educacion.gob.es/teseo

e https://www.tesisenred.net/discover, com as frases chaves “Recorridos de

estudio e investigacién (REIl) y ensefanza de las matematicas" e “Teoria
antropologica de lo didactico e recorrido de estudio e investigacion (REI)”. Com
os devidos filtros para educacao, educagédo matematica e recorte temporal de
2011 a 2021, encontramos 16 teses, das quais, apos revisao, apenas 3 teses
fizeram uso do PEP.

As teses encontradas de acordo com os filtros adotados, estdo mostradas
na tabela abaixo e, em seguida s&o descritos seus aspectos teorico-

metodoldgico.
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Quadro 17: Teses publicadas em territério espanhol de 2010 a 2021
Fonte: Autor (2023)

N° Titulo da Tese Autor(a) - Ano
Orientador(a)/Instituicao
Catarina Oliveira Lucas —

%Uma possivel razdo para o calculo Cecilio Fonseca Bon, José
1 diferencial elementar no campo da Manuel Casas Miras, Josep 2015
modelagem funcional Gascoén Pérez/Universidade de
Vigo
Ignasi Florensa Ferrando —
39Contribuigdes da Analise Marianna Bosch, Josep
2  Epistemoldgica e Didatica: Mapas de Gascén/ Universitat Ramon 2018

perguntas e respostas em engenharia | Llull
e na formacao de Professores

3 Julian Roa Gonzalez —
“0Resposta as restrigdes transpositivas Mercedes Hidalgo Herrero/ 2019
da sociedade da informagao no Universidad Complutense de

ensino-aprendizagem da geometria no  Madrid
ensino médio
Fonte: Autor (2023)

Aspectos tedrico-metodoldgicos

Lucas (2015), tem sua pesquisa realizada no marco teorico do TAD, a
ponto de muitas das pesquisas mencionadas poderem ser interpretadas como a
atribuicdo a uma certa area da matematica escolar, por parte de um modelo
epistemologico de referéncia (MER), alternativa ao modelo epistemoldgico
dominante na instituicdo em questdo, de um motivo para ser diferente daquele
que é oficialmente designado. Assim, o autor cita as seguintes areas as quais
uma razao alternativa de ser foi atribuida, em diferentes trabalhos: a algebra
elementar como um instrumento para modelar sistemas matematicos ou extra-
matematicos (Bolea et al., 2001; Ruiz-Munzon et al., 2012); até os limites das
funcdes (Barbé et al., 2005); negativos no campo da algebra elementar (Cid &
Ruiz-Munzoén, 2011); a sistemas de numeragao no campo do calculo aritmético
(Sierra et al., 2007); a proporcionalidade no campo das relagbes funcionais
(Garcia et al., 2006); aos numeros reais no campo das magnitudes continuas
(Licera et al, 2011); e modelagem funcional com parametros como
desenvolvimento de algebra elementar (Ruiz-Munzén et al., 2008). Para

embasar o MER, foi realizado Percursos de Estudo e Pesquisa (PEP) com

38 hitp://www.atd-tad.org/wp-content/uploads/2016/01/Una-posible-%C2%ABraz%C3%B3n-de-
ser%C2%BB-del-c%C3%A1lculo-diferencial-elemental2.pdf

39 https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=228333&orden=0&info=link

40 https://eprints.ucm.es/57992/1/T41497 .pdf
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alunos egressos do ensino médio e ingressos de cursos universitarios no
contexto da educacgéao de Portugal, com relagéo ao Calculo Diferencial Elementar
(CDE), utilizando a modelagem matematica funcional nas atividades que
compdem o PEP.

A tese de Ferrando (2018), traz como objetivo de pesquisa, estudar em
que medida a estrutura da Teoria Antropoldgica da Didatica e, em particular, o
uso de mapas de perguntas e respostas e a implementagdo de Percursos de
Estudo e Pesquisa (PEP) em engenharia e formagéao de professores permite que
pesquisadores e professores desenvolvam uma metodologia clara e explicita de
design, gerenciamento e analise. Especificamente, estuda-se as condigbes e
restricdes que permitem e dificultam seu uso e em que medida o uso de mapas
de perguntas e respostas ajuda a tornar a razédo de ser do conhecimento mais
explicita. Além disso, também se estuda o papel da metodologia de Engenharia
Didatica (ED) como uma ferramenta para os professores de engenharia
projetarem sistematicamente os processos de estudo. Para estudar esses
topicos, implementamos trés estudos empiricos: (1) um PEP implementado em
um curso de Resisténcia a Materiais, (2) um PEP em um curso de Elasticidade
e (3) um curso para professores de matematica do ensino médio. Finalmente,
esta pesquisa mostra que os mapas de perguntas e respostas sdo uma
ferramenta epistemoldgica crucial nos processos de estudo em que o
conhecimento a ser ensinado ndo € um corpo de conhecimento pré-estabelecido
especifico, mas uma pergunta inicial aberta.

Na pesquisa de Gonzalez (2019), se estudou as restricbes de
transposicao que afetam seu estudo no primeiro ciclo do ensino médio, a fim de
criar sua prépria resposta educacional que permita superar parcialmente as
restricbes encontradas. Esta pesquisa alinha-se as abordagens da Teoria
Antropoldgica do Didatico e realiza, na segunda parte do trabalho, uma analise
em torno de trés dimensdes: epistemologicas, econdmico/institucionais e
ecologicas, que permitem transformar o problema de ensino inicial em um
problema de pesquisa. Como resultado dessa analise dimensional, um modelo
epistemologico de referéncia (MER) é construido para a area de geometria
elementar e um Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) que o desenvolve pelo
primeiro ano do ensino médio obrigatério. O estudo dimensional tedrico

realizado, a construcdo do MER sobre Geometria elementar, a preparagao de
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um PEP que o desenvolve, o estudo aprofundado do contexto e a descri¢cao e
interpretacdo da experimentacao realizada dentro do cronograma ordinario da
aula de matematica do primeiro ano do ensino médio, permitem desenvolver as

conclusdes e futuras linhas de trabalho desta pesquisa.

PESQUISAS (TESES) NA ARGENTINA

Para teses publicadas em territério Argentino, realizamos a pesquisa nas

seguintes plataformas: http://sedici.unlp.edu.ar/, https://www.unicen.edu.ar/ e

https://repositoriosdigitales.mincyt.gob.ar/vufind/Content/repos, com as frases

chaves “Recorridos de estudio e investigacion (REIl) y ensefianza de las
matematicas" e “Teoria antropoldgica de lo didactico e recorrido de estudio e
investigacion (REI)”. Com os devidos filtros para educagdo, educagéo
matematica e recorte temporal de 2011 a 2021, encontramos 9 teses, das quais,
apos revisao, apenas 3 teses fizeram uso do PEP.

As teses encontradas de acordo com os filtros adotados, estdo mostradas
na tabela abaixo e, em seguida s&o descritos seus aspectos teorico-
metodoldgico.

Quadro 18: Teses publicadas em territorio argentino de 2010 a 2021
N° Titulo da Tese Autor(a) - Ano
Orientador(a)/Instituica
o
“Implementag&o de um Percurso de Estudo  Carmen Cecilia Espinoza
e Pesquisa em Estatistica para Estudantes Melo - Ivan Ramén

1  de Engenharia de Construgédo Sanchez Soto/ UNCPB*? 2018
43Projeto, Implementagéo e Analise de um Maria Paz Gazzola
2  Percurso de Estudo e Pesquisa Bascougnet - Maria Rita
Codisciplinar em Matematica e Fisica no Otero, Viviana 2018
Ensino Médio Carolina/UNCPB
4Projeto, Implementagéo, Analise e Diana Patricia Salgado -
3 Avaliacao de um Percurso de Estudo e Maria Rita Otero, 2019

Pesquisa em Nivel Universitario Relativo ao  Veroénica Parra/UNCPB
Calculo em Duas Variaveis
Fonte: Autor (2023)

41 https://www.ridaa.unicen.edu.ar/xmlui/handle/123456789/1787
42 Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
43 https://www.ridaa.unicen.edu.ar/xmlui/handle/123456789/2228
44 https://www.ridaa.unicen.edu.ar/xmlui/handle/123456789/2216
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Aspectos tedrico-metodoldgicos

Espinoza Melo (2018), embasado na Teoria Antropologica do Didatico
(TAD), um dispositivo didatico PEP foi projetado no qual perguntas com
significados l6gicos sao propostas, isso tem uma base antropoldgica, porque o
ser humano, comparado a realidade, é ignorante e, a fim de satisfazer o desejo
de conhecimento que € natural nele, ele tem que ir para algo que € seu, como
capacidade intelectual, é ai que surge a pergunta sobre algo de seu interesse. O
PEP foi projetado e desenvolvido a partir da pesquisa Casen, utilizando
especificamente variaveis sociodemograficas e da area de construgdo, com
énfase na analise estatistica descritiva e inferencial dos dados e dos elementos
de amostragem. O ponto de partida do PEP é uma “questdo de integracao”
denominado pergunta geradora e uma série de situagdes problematicas mais
limitadas e especificas usadas para abordar o conteudo de um curso estatistico
no segundo semestre de 2015. Os resultados mostram influéncia positiva do
PEP nas variaveis estudadas. O objetivo da pesquisa € descrever os niveis de
conhecimentos matematicos adquiridos pelos alunos durante a intervencao com
o PEP e estabelecer seu impacto nas estratégias de aprendizagem e no nivel de
compreensao de leitura dos alunos do curso de Engenharia em Construgao da
Universidade de Bio-Bio, Concepcion, Chile.

Nesta pesquisa, Gazzola Bascougnet (2018) propbe introduzir
experimentalmente a pedagogia da pesquisa e questionamento mundial (PICM)
no ensino médio, por meio do desenvolvimento de PEP. Foi proposto
implementar um PEP codisciplinar em matematica e fisica no ensino médio. E
apresentado o projeto, implementacao e analise do PEP, cuja pergunta geral é
QO: Por que a Pedra Movediza de Tandil caiu? O PEP foi implementado em cinco
cursos regulares de Matematica de diferentes instituicbes da cidade de Tandil,
com 116 estudantes entre 16 e 18 anos. A Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD) (Chevallard, 1999, 2007, 2009, 2011, 2012, 2013, 2016) é usada como
referéncia tedrica e, especificamente, os construtos tedricos: PEP, Modelo
Praxeoldgico de Referéncia (MPR), Esquema Herbartiano e Dialética do estudo.
O estudo e a pesquisa em torno do Q0 geraram o MPR, desenvolvido pela
equipe de Pesquisa, e usado para analisar as possiveis respostas e o escopo do

PEP no ensino médio. Posteriormente, técnicas quantitativas sao utilizadas e
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seguem os critérios da analise exploratéria dos dados (Lebart, Morineau, 1994)
realiza uma analise e classificagdo estatistica univariada, bivariada e
multivariada.

A pesquisa de Salgado (2019), tem como objetivo introduzir um ensino de
Matematica baseado em PEP em nivel universitario, com o objetivo de incorporar
gestos tipicos da Pedagogia da pesquisa e questionar o mundo. E apresentado
o projeto, implementagao, descricdo, analise e avaliagdo de um PEP que se
origina da questao geral QO, codisciplinar matematica e economia: como calcular
os custos de uma microempresa? Esta pesquisa adota a Teoria Antropoldgica
da Didatica (TAD) como referencial teérico e baseia-se especialmente nas
nogbes de PEP, Modelo Praxeologico de Referéncia (MPR), Esquema
Herbartiano e dialética. O dispositivo de ensino PEP foi implementado em dois
cursos regulares de matematica em nivel universitario, especificamente na
Universidade Nacional do Sul, na cidade de Bahia Blanca, com 73 alunos entre
18 e 20 anos de idade. O professor de pesquisa desenvolveu um MPR que
permitiu analisar as possiveis respostas Qo € 0s possiveis caminhos que sao

gerados a partir de seu estudo.
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APENDICE B - FORMULARIO DE CARACTERIZACAO DE PEP

Caracterizagao de seu Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)

Como colaboragdo de minha pesquisa, gostaria que vocé, autor e/ou
diretor de estudos de um PEP, pudesse responder a esses itens a respeito da
aplicacao de seu PEP. (Por Saul Barreto)

1) Qual é o titulo de sua Tese?

2) A partir do fragmento "De maneira sub-repticia, o professor pode impor um
certo percurso que leva a classe a conhecer (e confrontar) as nogoes
matematicas escolhidas previamente pelo mesmo professor. Mais sutilmente, o
professor pode ter escolhido a pergunta para investigar de tal maneira que, sob
as restricdes vigentes, 0 percurso passe quase necessariamente por esta ou
aquela obra matematica. No primeiro caso, falo de um percurso fechado; no
segundo, de um percurso semiaberto. Chamarei aberto um percurso em que o
papel desempenhado pelo professor é puramente negativo, no sentido de que o
professor, como "chefe de investigagdo", conforma-se com impor de vez em
quando a decisio de nio ir encontrar tal ou qual obra, que lhe parece estar ainda
fora do alcance do grupo de estudantes. Sé neste caso falarei de percurso
aberto." (CHEVALLARD, 2017, p. 168-169, apud ALMOULOUD; NUNES
PEREIRA; FIGUEIROA, 2021). Nessa perspectiva vocé considera que o PEP
desenvolvido em sua pesquisa de (mestrado, doutorado) foi Aberto, Semiaberto
ou Fechado?

( ) Aberto () Semiaberto ( ) Fechado

3) "Na busca de respostas para cada uma das questdes derivadas, os grupos
debrucam-se ao estudo de obras Ok, compondo a partir dai outros sistemas
didaticos auxiliares SO(X; Y; Q0), S1(X; Y; Q1) e S2(X; Y; Q2), ..., em torno
destas questdes". Com base no exposto, vocé poderia nos dizer quantos e quais

foram os sistemas didaticos que compuseram seu PEP.
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- /

4) Com relagéo aos Modelos (MER - Modelo Epistemoldgico de Referéncia; MPR

- Modelo Praxeologico de Referéncia; MDR - Modelo Didatico de Referéncia,
entre outros), diga qual modelo vocé usou e como se deu sua concepgao (se foi

concebido antes, durante ou depois da aplicacdo do PEP).

4 N

- )

5) Investigar o ponto de partida dos PEP, se tornou um momento crucial para

nossa pesquisa, uma vez que entender os gatilhos que impulsionam o inicio dos
percursos de estudo e pesquisa nos dardao subsidios para compreender a
dindmica de funcionamento desse dispositivo. Diante do exposto, nos relate

sobre o ponto de partida do PEP desenvolvido em sua pesquisa.

4 )

- J

6) O primeiro principio estruturante do PEP é organiza-lo em torno de uma

questéo geratriz (ou geradora) Q, capaz de gerar outras questdes derivadas (QO,
Q1, C}2, ...) que ao respondé-las (Respostas chanceladas) convergiremos para
uma resposta esperada (6tima) RY (coragao), que responde a questao Q. Dessa

forma, qual a questdo Q e como ela surgiu em sua pesquisa?

4 )
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7) Como base na questdo anterior, diga como se deu o desdobramento da

questdao Q em outras questdes QO0, Q1, Q2, ....

4 )

- J

8) como base na questéo anterior, diga como se deu a dindmica de construgao

de RY a partir do estudo, desconstrugéo e reconstrucdo de R° e do estudo das

obras. (Se ficar dificil de sintetizar - pode ignorar essa questao)

4 N

- /

9) Para analisar os resultados encontrados em um PEP, alguns pesquisadores

usam (ou consideram mesmo de forma implicita) os descritores das fungdes
mesogénese, topogénese e cronogénese que correspondem respectivamente
as descricdes do milieu pelo qual se deu o percurso, descricdo das
responsabilidades que professores e alunos assumem, no que tange aos
saberes em pauta (divisao sistémica) e o funcionamento do tempo didatico, em
outras palavras, descrigdo dos avangos de estudo (CHEVALLARD, 1991). Com
base nesta informacgao, faca uma breve descrigao.

4 )




