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desafios e as potencialidades a partir de diferentes perspectivas tedricas.
Nesse contexto, o presente trabalho é um ensaio tedrico que tem como
objetivo discutir brevemente o Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)
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colaboradores. Neste texto, buscamos esclarecer os fundamentos dessa
teoria e as possibilidades de aplicagdo do PEP na pratica educacional,
considerando seus possiveis impactos na formagao dos estudantes. Além
disso, pretende-se refletir sobre os desafios e as possibilidades dessa

abordagem no contexto escolar, contribuindo para o debate sobre as _

perspectivas no ensino da Matematica.
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1 Introducao

O ensino e a aprendizagem da Matematica enfrentam desafios constantes, tanto na educagao
basica quanto no ensino superior. Essa tematica tem se configurado como um campo feértil de
discussdes e pesquisas no ambito da Educacao Matematica, que busca respostas para esses desafios.
Tais pesquisas podem seguir diferentes dire¢des, abordando novas metodologias didaticas,
tendéncias teoricas e metodologicas, 0 uso de tecnologias no ensino e a investigagdo de praticas
pedagdgicas mais eficazes, entre outras possibilidades.

Nesse cenario, tomamos como base tedrica, neste trabalho, a Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), desenvolvida por Yves Chevallard e seus colaboradores. Segundo Chevallard (1999), a TAD
analisa as relagdes entre o saber, o sujeito e as instituigdes, especialmente na interagcdo entre o
individuo e o conhecimento matematico em diversas situagdes. O termo "antropologico" é empregado
para situar a atividade matematica no contexto das atividades humanas e das instituicdes sociais.
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Assim, a TAD permite analisar como a Matematica € construida, ensinada e aprendida, considerando
0 papel que desempenha na vida humana e nas estruturas sociais.

Considerando o atual quadro educacional vivenciado no pés-pandemia — marcado pelas redes
sociais, pelo livre acesso a internet e pelas novas tecnologias —, a escola, que ja vinha sofrendo
abalos em sua estrutura tradicional, precisa incorporar as suas praticas novos elementos que fazem
parte da sociedade. Nesse contexto, a Teoria Antropologica do Didatico define o que chama de
paradigmas, entendidos como um conjunto de regras que, mesmo implicitamente, determinam o que
deve ser estudado (Chevallard, 2009). Observamos que a escola de hoje ainda opera
predominantemente sob o chamado Paradigma Monumentalista, que, conforme Chevallard e
Stromskag (2022), trata os conteudos como objetos de estudo em si mesmos, repetindo-os por forga
da tradicdo curricular. Nesse caso, o estudo se assemelha a uma visita a um museu, em que 0
estudante apenas observa as obras, sem interagir, questionar ou utiliza-las.

Para contrapor esse paradigma, Chevallard e Stromskag (2022) propdem o novo Paradigma
de Pesquisa e Questionamento do Mundo. Nesse paradigma, “[...] as obras podem ser visitadas e
estudadas na procura de dar resposta a um questionamento inicial. Neste paradigma é importante
estudar as razoes de ser que fizeram e fazem existir determinada obra” (Almouloud, 2022, p. 439).
Assim, ha um processo de investigacao e pesquisa que visa descobrir as razdes de existéncia de
determinados conhecimentos — ou seja, busca-se compreender a razdo de ser dos objetos de
conhecimento e o motivo de estuda-los nas instituicdes das quais fazemos parte.

De acordo com Bosch (2019), o principal elemento para definir o Paradigma de
Questionamento do Mundo é a nogao de Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP). Nesse contexto, o
presente trabalho propde o PEP como um dispositivo tedrico-metodolégico para o ensino da
Matematica. O PEP é uma abordagem baseada na investigagcdo, em que a aprendizagem se organiza
em torno de uma pergunta a ser respondida, e ndo apenas de um conteudo a ser transmitido. Nesse
processo, 0s estudantes, com a orientacao do professor, exploram diferentes fontes e ferramentas
para responder a questdo proposta.

Por conseguinte, este trabalho tem como objetivo discutir brevemente o Percurso de Estudo
e Pesquisa como uma abordagem para o ensino e a aprendizagem da Matematica. Na sequéncia,
discutimos os fundamentos da Teoria Antropoldgica do Didatico e apresentamos com mais
profundidade os paradigmas. Em seguida, abordamos as caracteristicas do PEP e, posteriormente, o
topico central, que trata do PEP no ensino de Matematica.

2 Teoria Antropoldgica do Didatico

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) “situa a atividade matematica, e entdo a atividade de
estudos em matematica, no conjunto das atividades humanas e das institui¢des sociais” (Chevallard,
1999, p. 223). Dessa forma, a TAD busca analisar e compreender como o conhecimento matematico
é construido, transformado e difundido nas instituicbes sociais. Seu postulado basico considera que
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todo conhecimento, tanto tedrico quanto pratico, pode ser descrito em termos de praxeologias,
entendidas como conjuntos organizados de praticas e discursos.

0 conhecimento, tanto no sentido tedrico quanto pratico, € modelado no TAD por
meio da nogao de praxeologia. O termo é formado por uma combinagdo de praxis —
0 saber-fazer ou as maneiras de fazer — e logos — um discurso organizado sobre a
praxis. Os blocos de praxis e logos de uma praxeologia sdo, por sua vez, constituidos
por dois elementos distintos: tipos de tarefas e técnicas para realiza-las, para a praxis;
uma tecnologia ou discurso sobre a técnica, e uma teoria ou justificativa da
tecnologia, para o logos (Bosch, 2019, p. 4034, tradugdo nossa).

Nesse contexto, a praxeologia € composta por quatro elementos: o tipo de tarefa (T), as
técnicas que resolvem as tarefas desse tipo (1), a tecnologia (6) que justifica as técnicas e garante
sua validade, e, por fim, a teoria (©) que fundamenta a tecnologia (Chevallard, 1999).

A TAD considera a Matematica um conhecimento que surge e se desenvolve em determinados
contextos sociais, dependendo das necessidades de transmissao, uso e difusdo. Isso possibilita a
circulagdo e o estabelecimento desse conhecimento em diversos contextos (Guadagnini e Dias, 2022,
p. 288). Esses contextos sdo denominados instituicdes, que ocupam papel central no sistema didatico,
composto essencialmente por professores, alunos e saberes. Dentro dessa perspectiva do
conhecimento, trés elementos fundamentais se destacam na TAD: os objetos “O”, as pessoas “X” e
as instituicdes “I”.

De acordo com Chevallard (2009a; 2009b) um objeto é qualquer elemento, material ou
imaterial, que pode ser estudado, utilizado ou transmitido dentro de uma instituicdo. Isso inclui
conceitos matematicos, métodos de ensino, problemas, ferramentas e até mesmo pessoas e
instituicdes. Conhecer um objeto, na TAD, significa estabelecer uma relagcdo com ele. Portanto, um
objeto sé “existe” no contexto educacional se for conhecido por alguém (um estudante, professor ou
instituicdo). Assim, um conceito matematico, por exemplo, s6 existe para um aluno se ele for
apresentado e trabalhado dentro de um contexto de ensino e aprendizagem.

Outra no¢do fundamental é a de pessoa, “cada individuo é uma pessoa, isto €, o resultado
evolutivo de uma série de subjugacdes passadas e presentes as instituicdes das quais esse individuo
é ou foi sujeito, e que geraram seu atual equipamento praxeoldgico pessoal” (Chevallard, 2009b, p.
80, traducdo nossa). Em outras palavras, uma pessoa é um individuo juntamente com suas relages
com os objetos de conhecimento. Isso significa que uma pessoa, na TAD, ndo se resume a condi¢ao
de ser humano, mas envolve também a formacao institucional a qual se esteve submetido.

Ademais, uma instituicdo é qualquer sistema social que regula e influencia a forma como as
pessoas pensam e agem em determinadas areas de atividade. As instituigdes impdem as pessoas
certos modos de fazer e pensar, ou seja, praxeologias, que variam conforme a posi¢ao que cada
pessoa ocupa nelas (Chevallard, 2009a; 2009b). Podemos observar diversos tipos de institui¢oes,
como as escolas, as turmas de aula e até mesmo pequenos grupos sociais, como um grupo de
amigos. Essas instituicdes desempenham um papel significativo nas relagcbes pessoais e
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institucionais, pois determinam quais saberes sdo ensinados, como sdo transmitidos e quais praticas
sdo valorizadas.

Na TAD, a didatica é caracterizada como uma ciéncia que estuda as condigdes e restricdes da
transmissdo social das praxeologias. Em especifico para Matematica, “a didatica da matematica é a
ciéncia das condicdes e restrigdes da difusdo social das praxeologias matematicas. Nao devemos
esquecer aqui que o estudo da difusdo praxeoldgica inclui o estudo dos fatos da ndo difusdo”
(Chevallard, 2009a, p.5, tradugdo nossa). Destaca-se aqui a diferenga entre condigéo e restricao: uma
condi¢do é um fator que pode ser modificado dentro de um determinado contexto; ja a restri¢ao é
uma condi¢do considerada imutavel em um certo momento e instituicdo. Assim, as condigbes e
restrigdes sao variaveis conforme a perspectiva institucional e do momento histérico, visto que algo
tido hoje como uma restricdo hoje pode se tornar uma condi¢do no futuro (Chevallard, 2009a).

Conforme Bosch (2018, p.4035, tradugdo nossa) “os sistemas didaticos ndo existem no
vacuo”. Isso significa que o ensino e a aprendizagem ndo acontecem de forma isolada, mas estdo
inseridos num contexto mais amplo, no qual diferentes fatores se influenciam mutuamente, gerando
condicdes e restricoes. Esse contexto € o dos niveis de codeterminagdo didatica, que podem ser
visualizados como uma hierarquia. Os niveis superiores abrangem humanidade <« civilizagdo «
sociedade < escola < pedagogia < disciplina; enquanto os niveis inferiores incluem dominios <
setores <> temas <« topicos (Guadagnini e Dias, 2022).

No nivel mais amplo, a civilizagdo contempla questdes globais sobre a Matematica referentes,
a maneira como esse conhecimento é valorizado e desenvolvido em diferentes épocas e culturas. Em
seguida, a sociedade inclui institui¢cbes oficiais que regulamentam a educagdo, como ministérios e
conselhos que determinam diretrizes curriculares, avaliagbes e politicas publicas educacionais. A
partir dessas diretrizes, a escola atua como um espago intermediario onde essas normas sao
implementadas e adaptadas. Nesse espaco, a comunidade escolar — composta por professores,
coordenadores e diretores — toma decisOes relacionadas a gestdo, organizagdo e praticas
pedagdgicas. No nivel da pedagogia, entram em cena as estratégias e metodologias adotadas para o
ensino (Oliveira, 2020).

Chega-se, entdo, ao nivel da disciplina, que corresponde ao campo de estudo — no caso, a
Matematica. Dentro dela temos o dominio, que trata da organizacdo global do conhecimento
matematico, como a Algebra ou a Geometria. Esses dominios subdividem-se em setores, que
agrupam temas matematicos mais especificos, como analise matematica e geometria euclidiana. A
organizagdo do contetdo segue até niveis mais especificos, como o tema, que pode englobar topicos
como fungdes trigonomeétricas, seno e cosseno, dentro do circulo trigonométrico. Por fim, o nivel
mais detalhado, o assunto, refere-se a um conceito ou tarefa pontual, como o célculo de valores de
seno e cosseno em angulos notaveis (Oliveira, 2020).

Por conseguinte, podemos perceber que a TAD analisa todo o contexto educacional,
considerando as diferentes relagdes estabelecidas entre os objetos, as instituicdes e as pessoas.
Sendo assim, apds essa breve descricao dos principais elementos da TAD, apresentamos de forma
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um pouco mais detalhada a nogdo de paradigmas, essencial para compreender o lugar do PEP no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

3 Os paradigmas

O Percurso de Estudo e Pesquisa consiste numa abordagem teérico-metodoldgica
fundamentada na TAD e na Engenharia Didatica. O PEP estd enquadrado no Paradigma de
Questionamento do Mundo, o qual é proposto por Yves Chevallard como uma resposta critica ao
Paradigma Monumentalista (PM). Para compreendé-lo, é necessario primeiramente entender as
caracteristicas desses dois paradigmas.

De acordo com Chevallard (2019), um paradigma didatico é definido como um conjunto de
regras que, mesmo de forma implicita, determinam o que deve ser estudado, quais podem ser o0s
riscos didaticos envolvidos e de que maneiras esse estudo pode ser conduzido. Nesse sentido, de
acordo com Chevallard (2019), a TAD reconhece o fenémeno didatico do monumentalismo dos
saberes, que € ilustrado por meio da analogia a um museu. O chamado Paradigma de Visita a Obras,
ou Paradigma Monumentalista (utilizaremos, a partir daqui, a abreviagdo PM para nos referirmos a
esse paradigma), considera que o conhecimento possui valor intrinseco, independentemente de sua
aplicagdo pratica ou relevancia contextual.

No PM, a principal justificativa para o estudo de uma obra é a prépria obra em si. E importante
esclarecer o termo obra na teoria, “[...] a palavra aqui é desprovida de carga axiologica: ela designa
qualquer ‘objeto’ visto como resultado de uma atividade antropica voltada para um objetivo especifico
(que pode ser desconhecido), isto é, o produto de uma agdo humana finalizada” (Chevallard, 20093,
p.16, tradugdo nossa). Assim, no PM a obra € considerada valiosa porque faz parte de uma tradi¢ao
curricular estabelecida e seu estudo é reconhecido como intelectualmente formativo. Nesse contexto,
aprender sobre a obra equivale a "visitar" um museu, onde o interesse esta na obra por ela mesma,
sem necessariamente explorar suas aplicagdes ou as ideias que ela pode gerar (Chevallard;
Stromskag, 2022).

Essa visdo tradicional do ensino, embora criticada, ainda prevalece em muitas instituicdes
escolares. Os conteudos sado frequentemente selecionados por seu valor historico e intelectual, sendo
ensinados sem vinculo com a realidade dos estudantes ou com outras areas do saber. Sobre a
persisténcia do PM, Chevallard (2019) aponta que:

Varios fatores explicam, pelo menos parcialmente, o longo dominio do paradigma de
visitar obras como monumentos, bem como seu declinio atual — e, sugiro, seu fim
iminente. Historicamente, a primeira causa parece ser a congruéncia desse
paradigma com a estrutura social de paises outrora ndo democraticos ou, mais
recentemente, fracamente ou incompletamente democraticos. Essas sociedades sdo
fundadas em um padrao onipresente que liga inseparavelmente aqueles em posi¢des
de comando, por um lado, e aqueles em posicdes de obediéncia, por outro. Quase
todas as instituicdes (sejam elas familias, escolas ou nagoes) dependem de alguma
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réplica desse padrao fundamental e dualista (Chevallard, 2019, p.174, traducao
nossa)

Para questionar esse paradigma, Chevallard (2019) propde um novo paradigma didatico,
denominado de Paradigma de Pesquisa e Questionamento do Mundo, na sequéncia PQM. Neste novo
paradigma, o conhecimento € mobilizado a partir de questdes (Q) formuladas no inicio do processo
de ensino, que funcionam como motor da aprendizagem. As obras (0s saberes) sdo entdo estudadas
nao por seu valor intrinseco, mas como resposta a problemas reais. O foco desloca-se da transmissao
do conteudo para a construgdo do conhecimento a partir da investigagao.

Entretanto, de acordo com Chevallard e Stromskag (2022) a introdugao desse paradigma nao
é isenta de desafios. No estagio inicial do PQM, a questdo Q pode estar apenas indiretamente
conectada a obra, o que, na prética, continua sendo o verdadeiro foco do aprendizado. Assim, mesmo
ao propor questdes investigativas, a estrutura tradicional do ensino pode permanecer subjacente,
tornando a pergunta apenas um artificio para manter o conteudo ja legitimado pelo curriculo. Nas
variantes mais avangadas do PQM, a relagdo entre a pergunta e o conhecimento a ser construido é
mais rigorosa. A questdo Q deve estar associada a um meio que permita a criagdo de situagdes
adidaticas genuinas, ou seja, momentos em que 0s alunos se engajam autonomamente na construgao
do saber. No entanto, no estagio inicial, a exigéncia de "comegar com uma pergunta" pode resultar
em uma pratica superficial, onde as perguntas ndo conduzem a investiga¢oes auténticas, mas sim a
uma repeticdo do paradigma anterior, agora mascarado pelo formato investigativo (Chevallard e
Stromskag, 2022).

Até aqui, pode surgir a questado: entdo, como transmudar do Paradigma Monumentalista para
o Paradigma de Questionamento do Mundo? E, para isso, Chevallard propde o Percurso de Estudo e
Pesquisa.

4 0 Percurso de Estudo e Pesquisa

O Percurso de Estudo e Pesquisa, na sequéncia PEP, esta diretamente associado ao PQM.
Quando elaborado, o PEP é constituido por diferentes Atividades de Estudo e Pesquisa, na sequéncia
AEPs, de maneira que se organizam de maneira sequencial e articulada. Essa composi¢ao tem o
objetivo de promover a integragdo das diferentes praxeologias matematicas, permitindo a construgao
de estruturas conceituais mais amplas (Guadagnini; Dias, 2022, p.294).

Segundo Bosch (2018) o principal elemento definidor do PQM é a nogado PEP. Nesse cenario,
com base em Chevallard (2009), toda situacao didatica pode ser representada por um sistema didatico
S(X;Y;Q). Nessa sistema, X representa um coletivo de estudos, como os alunos de uma turma, uma
equipe de pesquisadores ou um grupo de estudantes, entre outros. Ja o Y representa uma equipe,
que é de diretores de estudo, podendo incluir professores, diretor de pesquisa ou diretor editorial.
Constituir esse sistema didatico € buscar estudar a pergunta diretriz Q, que perpassa o milieu didatico
M, para fornecer a resposta R®. Trata-se, portanto, da constituicdo do sistema Herbartiano, aqui
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referindo-se ao filésofo e pedagogo alemao Johann Friedrich Herbart, em sua forma reduzida: S (X;
Y; Q)— M) — Re® (Chevallard, 2009a).

Desse modo, o esquema herbartiano nos possibilita repensar a organizagdo didatica
tradicional, propondo uma nova légica de ensino e aprendizagem. O objetivo da constituigdo do
sistema didatico S(X; Y; Q) é o estudo de Q, ou seja, a busca por uma resposta R® que atenda a
determinadas condigdes pré-estabelecidas para dar inicio a investigagdo. Esse processo deve
mobilizar multiplas ferramentas praxeoldgicas, provenientes de diferentes pesquisas, resultando,
geralmente, em uma produgdo heterogénea da resposta final (Chevallard 2009a; 2009b; Aimouloud
et al., 2022).

Para mais, quando a investigagdo assume um carater codisciplinar, ela recorre a um conjunto
de ferramentas praxeoldgicas oriundas de diversas disciplinas. Engajar-se nesse tipo de inquérito
significa comprometer-se com um Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), no qual a investigagado
desempenha um papel central na construcgao de respostas significativas para a pergunta Q (Chevallard,
2009; Aimouloud et al., 2021).

O PEP é constituido por diferentes AEPs, que “[...] consiste no estudo de uma questao g que,
realizada sob certas condi¢bes e sob certas restri¢bes, vai fazer encontrar uma obra O normalmente
determinada de antem@o” (Chevallard; Stromskag, 2022, p.33). Dessa forma, o PEP contribui para
uma abordagem mais ampla do conhecimento matematico, respondendo as limitagdes inerentes a
uma AEP isolada, que, por si s, pode ndo abranger a complexidade das interagcdes entre os
conhecimentos matematicos e de outras areas do conhecimento. Entretanto, cabe ressaltar que o uso
das AEPs pode se tornar um ponto de partida para o desenvolvimento do caminho investigativo e
exploratério, fornecendo aberturas para construcao de pesquisas maiores e PEPs.

Portanto, o PEP constitui um caminho dindmico e investigativo, no qual os estudantes
percorrem diferentes etapas da praxeologia matematica, envolvendo técnicas, tecnologias, teorias e
tarefas diferentes. Cada AEP contribui com uma peca desse processo, favorecendo a construgdo de
conhecimentos matematicos e, a0 mesmo tempo, permitindo a compreensao critica das razoes de
ser das obras nos contextos escolares e académicos.

5 0 PEP no ensino e aprendizagem de matematica

Diante de todas as consideracdes feitas até aqui, surge a seguinte indagacao: afinal, como de
fato se estrutura um PEP? O PEP é estruturado a partir de diversas AEPs e se realiza como uma
dindmica investigativa, na qual os estudantes partem de uma questdo geradora para desenvolver um
processo de pesquisa e construgdo do conhecimento matematico.

A AEP representa um momento especifico dentro do percurso investigativo, sendo
caracterizada pela formulagado de hipoteses, exploracao de conceitos matematicos, experimentacao e
validacao de ideias. Ja o PEP configura-se como uma organizagdo mais ampla dessas atividades,
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conectando diferentes AEPs para compor um caminho investigativo mais completo. Nele, os alunos
sao desafiados a articular diversas praxeologias matematicas e a construir compreensdes mais
profundas sobre os temas estudados, até alcangar a resposta & questao geradora.

A partir da tese de Eliane de Souza Santana Oliveira (2020) intitulada Estudo das fungdes seno
e cosseno por meio de um modelo didatico alternativo integrado ao GeoGebra, apresentamos um
exemplo de PEP desenvolvido pela autora, a fim de exemplificar esse dispositivo didatico-
metodologico. Oliveria (2020) aplicou o PEP que desenvolveu com alunos da Licenciatura em
Matematica, em seis sessdes com duragdo de duas horas cada, partindo da questdo geradora QO:
“Como modelar fendmenos fisicos periddicos?”. Essa questdo destaca-se por sua generalidade,
auséncia de resposta evidente e por permitir que os estudantes explorem diversos caminhos
investigativos.

Na primeira sessao a autora apresentou a questdo geradora e a partir dai, surgiram questoes
derivadas feitas pelos discentes como: Q1 “Quais sdo os fendmenos fisicos que podem ser modelar
periodicamente?” ou “Quais organizagdes matematicas sd@o necessarias para compreender 0s
modelos circular e oscilatério harménico e modela-lo matematicamente?”.

Essas questdes derivadas da QO foram os temas centrais de cada AEP ao longo do
desenvolvimento das sess6es. Dado o espaco limitado neste artigo, optamos por apresentar duas
AEPs que comp6em o PEP da autora. As Figuras 1 e 2 ilustram duas das cinco atividades propostas

no percurso investigativo.
Figura 1 - AEP 1 sobre as marés no Porto de Aratu, na Bahia.

01/07/ 2019 02/07/2019
Manhi Tarde Manhi Tarde
Oh 18 12h 18 Oh 1,1 12h 15 N . ;
m ! " " ! " a) Observando a tabela acima, o que vocé pode concluir sobre o fendmeno?
Lh 21m 13h 20m 1h 1,6 m 13h 16m . - . N . .
b) Quantas marés altas existem por dia? E quantas marés baixas existem em cada dia? (Maré alta é o
2h 24m 14dh 22m Ih 19m 14h 18m R . . . . R
nivel mais alto de cada maré alta. Maré baixa ¢ o nivel mais baixo de cada vazante).
3h 20m 15h 26m 3h 24m 15h 2,1m . . .
¢) Qual a amplitude média das marés no Porto de Aratu nos dois dias registrados? (A amplitude das
4h LSm 16h  2Z0m 4h 22m I6h 26m . . N . . .
marés em um dia é a diferenca de altura da maré alta e da proxima maré baixa).
5h 10m 17h 19m 5h  20m 17h 23 m L
d) Uma familia quer realizar um passeio de barco de duas horas em alto-mar samdo da praia no dia
6h 08m 18Sh 12m 6h 15m 18h 1,7m . . . . N .
3/7/2019. Qual sera o melhor hordrio para a familia pegar uma maré que ndo seja nem alta e nem baixa?
7Th 05m 159h 07m 7h 10m 19 11m . ; . o ]
¢) Construa uma figura, utilizando o GeoGebra, que permita apreciar as alturas de agua no Porto de
&h 02m 20h O4m &h 05m 20h 08m .
Aratu durante os dias 1°, 2 e 3 de julho de 2019
Sh  06m 2lh 03m Sh  02m 2lh 0,6m
I0h 10m 22h 09m I0h 07m 22h 02m
Ith 14m 23h  13m 1h 13m 23h  06m

Fonte: Oliveira (2020, p.164-165)

A questao derivada Q1 motivou a construgdo dessa AEP. Observa-se, na atividade, a presenca
de questionamentos abertos e a investigagdo sobre um fenémeno fisico real. A outra AEP (Figura 2)
volta-se para exploragdo dos modelos circular e oscilatorio harménico. As questdes propostas por
Oliveira (2020) estdo relacionadas @ modelagdo matematica desses fenémenos, que podem ser
abordados sob diferentes representagoes: algébrica, grafica, geométrica ou numeérica.
Além disso, é possivel notar na AEP a construgdo do modelo com o auxilio do software Geogebra.

Figura 2 - AEP 2 sobre roda-gigante
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Atividade 3 (Adaptada de Nguyen Thin (2011))

Na Festa de Réveillon da cidade de Salvador ha uma roda-gigante de 40 m de didmetro cujo centro esta

localizado a 22 m do chdo.

A roda sempre gira uniformemente na mesma diregdo. No inicio da jornada, a cabine P estda no ponto
mais baixo e Carlos estava nessa cabine. Ele faz uma viagem de 3 voltas que dura 30 minutos. A partir
destas informagdes, responda os questionamentos abaixo:

a) Quando Carlos esta na posi¢ao mais alta?

b) Calcule a altura da cabine de Carlos no solo apds 2,5 minutos de viagem, apds 7 minutos,

apds 12 minutos e apos 22 minutos.

¢) Construa uma figura utilizando o GeoGebra para apreciar as alturas da cabine P durante as trés vollas
da viagem.

d) A partir dos 35 m de altura, podemos ver o Farol da Barra. Por quanto tempo Carlos podera ver o

Farol em cada volta?

Fonte: Oliveira (2020, p.165-166)

Nas atividades 4 e 5, Oliveira (2020) explora constru¢ées no Geogebra envolvendo o ciclo
trigonometria dindmico e o grafico das fungbes seno e cosseno. Essas atividades ndo foram aqui
apresentadas devido a limitagdo de espago. Além disso, a autora destaca que “[...] é possivel
relacionar fendmenos fisicos periodicos, tais como o movimento de um péndulo, 0 movimento
vibratorio dos timpanos, o comportamento da maré, entre outos” (Oliveira, 2020, p. 170).

As AEPs realizadas sao distintas das atividades propostas em livros didaticos, pois as questoes
sobre modelizagdo matematica dos fendmenos periddicos ndo ditam um modelo a ser seguido € nem
apresentam leis para aplicacdo de dados. De acordo com Oliveira (2020), a partir dessas sessoes €
das atividades envolvendo fendmenos fisicos periddicos os estudantes chegaram a R®, que foi: “Para
modelar fendmenos fisicos periddicos podemos utilizar as fungdes seno e cosseno, a partir dos
modelos oscilatorio e circular, considerando suas caracteristicas e as transformagdes ocorridas nas
funcgdes” (Oliveira, 2020, p.270).

Além da pesquisa de Oliveira (2020), encontramos na dissertagdo de Caroline da Silva Santos
(2024), intitulada Propostas de Atividades de Estudo e Pesquisa para o estudo das fungdes
trigonometricas seno e cosseno no dmbito de um curso de Licenciatura em Matematica, o
desenvolvimento de diversas AEPs, também sobre as fungdes trigonométricas. Apresentamos um

exemplo de uma AEP construida pela autora na figura 3.
Figura 3 - AEP sobre frequéncia cardiaca e doengas cardiacas
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DISCUTINDO FENOMENOS
O que € pressio arterial?
E uma espécie de jogo de empurra-empurra entre o sangue e as artérias. O liquido vermelho
tem que chegar a cada parte do corpo. Para isso, o coragio trata de bombed-lo. Entio, para
continuar circulando, é preciso que ele exerga uma pressdo sobre a parede interna das artérias.
Acontece que 0s vasos of certa resisténcia a essa p E esse jogo que determina
a pressdo. Quando tudo funciona bem, parece um encanamento perfeito, e cada célula recebe

sua cota de oxigénio ¢ nutrientes. Em resumo, o sanguc bombeado pelo coragio ¢
transportado para todos os tecidos ¢ 6rgaos do corpo humano através das artérias ¢ a pressio
arterial ou sanguinea ¢ a forga que o sangue exerce sobre as paredes das artérias.

Esse passeio dos cerca de 5 litros de sangue que circulam pelo organismo depende também
dos rins, do cérebro e de certos horménios. A sala de comando estd na massa cinzenta.
Imagine que a central se divide em duas: o sistema nervoso simpético e o parassimpitico. O
primeiro di uma acelerada nos batimentos cardiacos. Se s deitados e nos lev.

por exemplo, o normal seria a gravidade derrubar a pressdo. Ai, nio conseguiriamos parar
em pé. [sso nio acontece porque o sistema simpitico da uma ordem as glandulas suprarrenais,
no topo dos rins: elas devem produzir horménios que provocam a contragio das artérias.
Dessa forma, o sangue ¢ direcionado a dreas importantes, como o ¢érebro, ¢ conseguimos
manter o equilibrio.

Ja o parassimpitico faz justamente a tarefa oposta. Ele manda, entre outras coisas, baixar o
ritmo de batimentos cardiacos e relaxar as artérias. Percebeu que um balanceia o trabalho do
outro? O simpético manda as artérias se comprimirem; o parassimpitico pede a elas que
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Fonte: https://prezi.com/bfibmxOspchz/ funcao-trigonometrica-na-medicina/

A presslio arterial atinge o seu valor miximo (pressdio sistélica) quando o coraglio se contrai
¢ bombeia o sangue ¢ atinge o valor minimo (pressio diastélica) quando o coragio esta em
repouso, num intervalo de tempo de um batimento cardiaco.

A pressiio :anbulm.d é »mpn dada pelos valores das pressdes sistolica ¢ diastlica e ambas

dilatem. Em principio, eles se entendem bem e a pressdo se mantém regulada. sdo img a pressdio & rep: da por 120/80mmHg (milimetros de
mercirio), sendo 0 primeiro valor a pressio mlalua (valor mais alto) e o segundo valor ¢ a
pressio diastolica (valor mais baixo).

Disponivel em: https://saude.abril.com.br/bem-estar/o-que-e-pressao-arterial/

Disponivel em: hitps: /inesregina99 wixsite com/tngonometria/medicina

# O que vocé pode concluir sobre o ciclo da pressio arterial?

# Qual o valor médio entre a pressilo sistolica e diastélica? O que vocé pode
concluir a partir do valor médio em relaciio aos valores mais alto ¢ mais baixo?

» Em geral, a pressio obedece a um ciclo, sendo que cada ciclo completo equivale
@ um bati cardiaco. Sabendo-se que em 3 segundos se pl 4 ciclos,
determine o periodo de cada ciclo.

# Determine em quantos segundos apés o valor minimo encontra-se o valor
méiximo.

# Vocé acha que esses ciclos poderiam ser expressos por uma fungiio? Como vecé
representaria essa variaciio da pressdo sistolica i diastélica por meio de uma
fun¢io? Escreva a expressio.

» Construa uma figura, utilizando o GeoGebra, que expresse esses ciclos.

Fonte: Santos (2024, p. 166-167)
Observamos que a AEP da figura 3 envolve investigagdes sobre a pressao arterial e perpassa

a realizagdo de diferentes tarefas, técnicas, tecnologias e teorias.
0 PEP inclui praticas diversificadas de construgdo do conhecimento, como a pesquisa cientifica
e a investigacdo jornalistica, diferenciando-se do ensino tradicional,
apresentacao de respostas prontas. Nesse sentido, o PEP e as AEPs se apresentam como propostas
alternativas, capazes de transformar a sala de aula em um espago de aprendizagem ativa e
investigativa. Além disso, um PEP pode envolver multiplas AEPs organizadas de forma sequencial,
possibilitando que os estudantes avancem por meio do questionamento, da exploragao e da aplicagao

muitas vezes pautado na

dos conceitos matematicos em diferentes contextos.

Entre as potencialidades desse dispositivo destacam-se a integragdo entre areas distintas, o
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia, o maior engajamento dos alunos e a
aproximagao com praticas reais de investigacdo. No entanto, sua implementacao pode enfrentar
alguns desafios, como a necessidade de formagdo docente adequada, a disponibilidade de recursos
e infraestrutura, além da adaptacdo dos métodos avaliativos. Apesar dessas limitagdes, o PEP e as
AEPs representam caminhos promissores para a superacao do Paradigma Monumentalista em diregao
ao Paradigma de Pesquisa e Questionamento do Mundo no ensino da matemaética, preparando os
estudantes para enfrentar desafios de forma critica e investigativa.

5 Consideracoes finais
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As consideracoes finais aqui apresentadas ndo findam o processo de analise e estudo sobre
as potencialidades, limites e consequéncias do uso do Percurso de Estudo e Pesquisa para o ensino
e na aprendizagem da Matematica. Ressaltamos que o objetivo deste ensaio teorico foi discutir, de
forma breve, sobre o PEP como uma abordagem para o ensino e a aprendizagem da Matematica.
Nesse contexto, exploramos um pouco sobre a Teoria Antropologica do Didatico, que origina o PEP,
bem como outros importantes fundamentos que fazem parte dessa teoria.

Ressaltamos, a luz do nosso objetivo, que o trabalho contribui para apresentar e divulgar a
comunidade de educadores de Matematica, mesmo que de forma sucinta, esse dispositivo didatico e
metodologico, destacando suas potencialidades, desafios e contribuicbes para o ensino e
aprendizagem. Esperamos que essa abordagem incentive reflexdes e novas praticas pedagogicas,
promovendo um ensino mais dindmico, investigativo e significativo para os estudantes.
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