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Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar um Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formacao de
Professores (PEP-FP) como ferramenta metodoldgica para a formagdo docente.
Fundamenta-se na Teoria Antropologica do Didatico (TAD), especificamente nos
constructos tedrico-metodologicos de um Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), tendo como
objeto do conhecimento a fun¢do polinomial do segundo grau. Como resultado,
identificou-se um conjunto de condi¢Bes e restricGes constituidas na formacao inicial, bem
como limitagdes relacionadas a falta de recursos tecnoldgicos disponiveis na instituicdo em
que o PEP foi aplicado. Ademais, os licenciandos ndo estdo habituados a formular suas
proprias questées. Por fim, percebeu-se que o PEP representa um dispositivo didatico
norteador para a mudanca do paradigma vista as obras para o questionamento do mundo.
Destaca-se ainda o engajamento no trabalho em grupo, a troca de experiéncias, a busca
pela veracidade e analise dos dados obtidos para chegar a uma resposta a questao
proposta.

Palavras-chave: Questionamento do Mundo; Dispositivo didatico; Fun¢do Polinomial do
segundo grau; dialéticas.

Abstract

The aim of this article is to propose a Study and Research Paths for Teacher Education (SRP-
TE) as a methodology for teacher training. It is based on the Anthropological Theory of the
Didactic (ATD), specifically on the theoretical-methodological constructs of a Study and
Research Path (SRP), with the polynomial function of the second degree as the object of
knowledge. As a result, a set of conditions and restrictions constituted in the initial training
were identified, as well as limitations related to the lack of technological resources available
at the institution where the SRP was applied. In addition, undergraduates are not used to
formulating their own questions. Finally, it was noted that the paradigm shift (looking at the
works) towards questioning the world is a guiding didactic device for this change. Also
noteworthy was the engagement in group work, the exchange of experiences, the search for
veracity and the analysis of the data obtained in order to arrive at an answer to the
proposed question.

Keywords: Questioning the world; Didactic device; Polynomial function of the second
degree; dialectics.
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Introducdo

A pesquisa descrita neste artigo é resultado de um trabalho de pd&s-doutoramento
desenvolvido sob o marco tedrico da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) (Chevallard,
2007; 2015; 2022). O principal objetivo deste estudo é investigar a aplicagdo do Percurso de
Estudo e Pesquisa para a Formacdo de Professores (PEP-FP) como metodologia na
formacdo docente. Para tanto, € essencial analisar as condicdes e restricdes que surgem
durante a implementacdo de um PEP-FP.

Para Ruiz-Olarria (2015), o PEP-FP se inicia com uma questdo geratriz (questdo inicial
(Q0)), a qual deve ser formulada com base em um objeto de ensino a ser trabalhado,
considerando o nivel escolar. E importante salientar ainda que o escopo dessa abordagem
metodoldgica abrange tanto aspectos sociais quanto a resolucdo de problemas especificos.

Ao longo de mais de duas décadas de atuagdo na formacdo docente, tanto na inicial
quanto na continuada, temos testemunhado angustias e anseios de futuros professores e
professoras que, a cada semestre letivo levantam questionamentos sobre o que ensinar em
suas aulas de matematica e como abordar o ensino. Essa discussao torna-se mais frequente
quando os discentes da Licenciatura se preparam para realizar o Estagio Supervisionado,
cenario no qual esta pesquisa foi conduzida.

Na disciplina Estagio Supervisionado, os licenciandos vivenciam a rotina escolar da
Educacgao Basica, o que inclui tanto os anos finais do ensino fundamental quanto o ensino
médio. Eles entram em contato com todo o universo de uma sala de aula, devendo elaborar
e executar planos de ensino; analisar livros didaticos e documentos oficiais norteadores das
atividades docentes; aplicar e corrigir avaliacBes e exercicios. Para muitos licenciandos, essa
é a primeira vez que ministram uma aula ou elaboram um plano de ensino. Esse processo é
permeado por diversas duvidas, como: O que ensinar? Quais dificuldades os discentes
podem enfrentar? Como trabalhar para favorecer a aprendizagem dos discentes?

Diante dessas inquietacBes, em nossa pesquisa, buscamos elementos de resposta ao
seguinte questionamento: “Como construir atividades matematicas provenientes de temas
proximos a realidade dos estudantes para iniciar uma pesquisa em sala de aula?”. Antes de
trazer os resultados obtidos e sua analise, apresentamos os principais elementos da Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD), com destaque para o conceito de Percurso de Estudo e
Pesquisa (PEP).

A Teoria Antropoldgica do Didatico

A Teoria Antropoldgica do Didatico, desenvolvida por Chevallard (2009; 2011), permite
estudar a atividade humana e, dentre estas, a atividade fazer matemdtica, que é o que nos
interessa: estudar o desenvolvimento da atividade fazer matematica por futuros professores.

Para este autor, o sistema didatico € formado por um conjunto de trés elementos S (X,
Y, ®) sendo X uma instancia constituida por um grupo de discentes (ou pessoas que
querem estudar algo), cujos componentes sao indicados por X; Y é a instancia que auxilia o
estudo de X (dirigentes do estudo: professores de matematica, orientadores de pesquisas
de mestrado e doutorado, entre outros), em que os representantes sao indicados por Y; e,
finalmente, ® € um desafio didatico que X deve estudar com a orientacdo/ajuda de V. Este
modelo permite estudar qualquer tipo de sistema didatico, dos mais tradicionais aos mais
revolucionarios.
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A TAD apoia-se em trés conceitos primitivos — objetos, pessoas e instituicGes — além
dos conceitos de rela¢bes pessoais de um individuo com um objeto, e de relacdes
institucionais de uma instituicdo com um objeto. Um exemplo de objeto matematico ¢ a
equacdo polinomial do segundo grau, saber contemplado nesse estudo, mas uma cadeira,
um anzol, entre outros, sao também objetos.

Um objeto se constitui como tal a partir do momento em que uma pessoa (X) ou uma
instituicdo (/) reconhece sua existéncia. Alem disso, Chevallard (1999, 2011) propde outra
nocao fundamental, a de relacdo, que se manifesta como rela¢cdes pessoais (R (X, O)) e
relacées institucionais ((R (/, O)) com o objeto. Em outras palavras, a existéncia de um objeto
(O) ocorre quando ele é reconhecido por, pelo menos, uma pessoa (X) ou uma instituicdo
(.

Outra nogédo fundamental dessa teorizacdo € a de institui¢do (/), que consiste em um
dispositivo social abrangente que, mesmo tendo uma extensdo limitada no espaco social,
permite e impde a seus sujeitos maneiras especificas de pensar e agir, além de possibilitar a
existéncia de um determinado saber. Portanto, todo saber é saber associado a, pelo menos,
uma instituicdo e, para Chevallard (2003), um saber ndo existe no vazio; ele emerge a partir
de sistemas de praticas que se estabelecem em uma determinada instituicdo®. Exemplos de
instituicdes incluem a familia, a sala de aula do 9° ano, a escola, entre outros.

Outro elemento importante é a pessoa (X), uma nocdo complexa que faz sentido
quando consideradas outras duas dimensdes: Individuo e Sujeito. Segundo Chevallard
(2003) o estagio primario é o de Individuo, caracterizando esse ser Unico e imutavel,
contemplado, de certa forma, pela dimensdo bioldgica. Independentemente das instituicoes,
o Individuo permanece o mesmo. O Individuo torna-se um Sujeito quando se relaciona com
uma Instituicao(l) qualquer e, por meio de um processo de sujeicdo, passa a agir conforme
as exigéncias e restrices dessa instituicdo. No entanto, desde o nascimento, o Individuo
esta sujeito a (vive em) varias instituices com demandas, habitos e normas especificas, as
quais deve se adequar para pertencer a cada uma delas. Exemplos incluem a escola, o
grupo de amigos, o time de futebol, a familia, entre outros. Finalmente, a pessoa &
constituida por todos esses assujeitamentos as diversas instituicbes as quais o individuo
pertenceu ou pertence.

Para investigar as relacBes pessoais e institucionais, Chevallard (1998) desenvolveu a
nocao de organizacdo praxeoldgica, um quarteto composto por tipo de tarefas, técnicas,
tecnologia e teoria. Este quarteto praxeoldgico modeliza as préaticas sociais de forma geral
e, mais especificamente, as atividades matematicas. Para Chevallard (1998; 2014), a
existéncia de um tipo de tarefas (por exemplo, resolver uma equacdo do tipo ax? + bx + ¢ =
0) implica na presenca de, pelo menos, uma técnica para resolver este tipo de tarefas (por
exemplo, formula de Bhaskara), acompanhada de uma tecnologia que explique e justifique
essa técnica, (como as propriedades das operacBes inversas em R ou as leis da

transposicdo de termos), e, por fim, a teoria que justifica e explica a tecnologia/teoria.

3 Esta é a problemética ecolégica discutida por Chevallard (2011), porém, ndo aprofundaremos esta discusséo
por este ndo ser o foco deste artigo.
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Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacao de Professores —
PEP-FP

A pesquisa que desenvolvemos teve como objetivo principal superar o paradigma
didatico vigente, denominado Paradigma Visita as Obras (PVO) e tentar implementar o
Paradigma Questionamento do Mundo (PQM) (Chevallard, 2015). No PVO, o discente (ou o
professor) é convidado apenas a visitar uma obra pronta, como o livro didatico ou a aula
apresentada pelo professor. Nao ha interacdo direta com o objeto de estudo; este nao
pode ser modificado por quem o visita, por isso a analogia com a visita a uma obra em um
museu: aprecia-se a obra! Por outro lado, no PQM, o estudo é guiado por questdes a
serem pesquisadas e respondidas, cujas respostas ndo sao conhecidas de antemdo. Para
buscar vivenciar esse paradigma, Chevallard (2013) prop6s a utilizacdo de uma organizagao
didatica associada diretamente as acdes na sala de aula, o Percurso de Estudo e Pesquisa
(PEP)*, cuja caracteristica principal € partir de uma questdo (Qo) que tenha o poder gerador
de novas questbes, de modo a instigar um ambiente de estudo e pesquisa.

No caso da pesquisa em tela, a questdo geratriz de investigacdo apresentada aos
licenciandos foi: “As vacinas produzidas no Brasil sao suficientes para atender a populacao
brasileira, conforme o Programa Nacional Imunizacdo (PNI) preconizado pelo SUS?" Esta
questao deve ser tal que possa levar os discentes a colocarem novas questées, responder
algumas delas e seguir neste percurso até obter aquela que responda, efetivamente, a
questao geratriz (Qo). Neste caminho, algumas vezes havera visita as obras, porém sdo
visitas pontuais e bem definidas, pois o que as guiam sdo as questées a serem respondidas
ao longo do percurso de estudo.

O sistema didatico, no qual o PEP se ancora, pode ser denotado S (X, Y, Qo), sendo
constituido por um desafio didatico cujo ponto de partida € uma questao inicial Qo (Questéo
geratriz) seguida de novos questionamentos e de respostas. Nesta pesquisa, O sistema
didatico correspondente foi: X sdo os estudantes do curso de licenciatura em matematica; Y
é o primeiro autor deste artigo; e o desafio didatico é a questdo geratriz (Q), enunciada
anteriormente.

Para o estudo do sistema didatico, Chevallard (2016) define o esquema herbartiano®,
representado [S (X; V; Q) = |1\7I] = RY no qual M representa o meio, formado por um

conjunto de recursos antigos e novos que serao mobilizados por X, por questdes parciais
(Qi), derivadas de Qq, por respostas ja prontas em relacdo a Qo, chanceladas por uma ou
mais instituic®es, intituladas de R® (R puncdo). A apreciacdo das respostas R® municiara a
construcdo da resposta B (R coracdo). Além disso, outros elementos integram o meio M e
auxiliam como ferramentas para analisar as respostas R, que sdo as obras (@i) e os dados
produzidos (D), sendo, entdo, o meio M representado por M ={

* Pesquisadores em distintos paises, como Franca, Brasil, Espanha, Argentina, Japdo e outros, utilizam o PEP
como recurso metodoldgico para o desenvolvimento de suas pesquisas. Destacam-se trabalhos de Rodriguez,
Bosch e Gascon, (2007), Barquero (2009), Chevallard (2013), Lucas (2015), Santos Junior, Dias e Bosch (2019),
Barbosa e Almouloud. (2022).

> Em homenagem a Johann Friedrich Herbart (1776-1841), filésofo alem&o, fundador da pedagogia como
disciplina académica.
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constituicdo de um PEP:

'ﬂp}. Na Figura 1, temos um resumo do processo de

Figura 1— Processo de constituicdo do PEP

Temos uma questio Q, (a questio ‘geratriz’) e um
grupo de estudantes X e supervisor(es) Y

[ Sistema didético S(X; ¥; Q) .

O objetivo é elaborar sua prépria resposta (coletiva) R* ‘
para Qo [S(X,Y,Qo 1= R ¥ ',; 1
|

Para elaborar R", o sistema didatico cria um meio (milieu)M:

[S(X;Y; Q] »M=R"Y

0 meio (milieu) M evolui durante o processo de investigagéo. ‘
[S(X,Y,Qo]={R O Q , D, = RY

Fonte: A pesquisa (2023)

Para delinear e analisar um PEP e a evolucdo do meio M, algumas dialéticas se fazem

presentes e ajudam a compreender o processo. Nesta pesquisa trabalhamos mais
especificamente com o0s conceitos de: cronogénese, mesogénese e topogénese,
desenvolvidos por Chevallard (2009; 2011) e colaboradores, que aplicaram essas dialéticas
em seus estudos (Llanos & Otero, 2017; Barquero & Bosch, 2018; Bosch, 2018; Benito &
Bosch, 2021).

Na cronogénese, ou dialética questao-resposta, procura-se exibir as questbes e
respostas advindas do estudo e como estas se relacionam (evolucdo das questdes e
conhecimento introduzido pelas midias). A cronogénese é o ponto de partida para
descricao do PEP, representado por um mapa com as questdes e respostas produzidas,
tendo como fim destacar os marcos estabelecidos ao longo da pesquisa pelos
investigadores (Y). Por meio deste mapa obtemos distintos meios para organizar/agrupar o
saber estudado. Jansen e Winslgw, (2011) sugerem a elaboracdo de um mapa a priori
contendo questdes e respostas, delineando os possiveis caminhos a serem percorridos por
X no processo de construcdo e reconstrucao dos conhecimentos.

A segunda dialética, mesogénese (midia-meio), trata a evolucdo do meio durante a
experimentacdo do PEP, isto €, na interacdo entre as midias empregadas na busca de
respostas/novos conhecimentos e o meio M. Permite analisar quais midias foram
mobilizadas pelos discentes; quais parametros foram utilizados para avaliar tanto a midia,
quanto as informacées para a validacdo dos conhecimentos encontrados ou as respostas
produzidas em um grupo. Esta dialética favorece o acompanhamento do processo de
construcdo e reconstrucdo dos conhecimentos em jogo pelos discentes, e dos
conhecimentos disponiveis no meio, que podem ser trabalhados para estudar, avaliar e
construir novos conceitos.

Por fim, a topogénese, ou a dialética coletivo-individual, trata a divisdo das
responsabilidades entre os participantes do PEP, tanto do docente quanto dos discentes.
Essa dialética permite examinar os papéis desempenhados, identificando quem formula e
quem valida as questées, quem confirma as respostas e as atribuicdes especificas de cada
estudante nos grupos de atuacdo. A topogénese permite, assim, descrever e compreender
como ocorre a realizacao do trabalho.
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No processo de construcdo da pesquisa, € importante ressaltar que a resposta
procurada R* ndo é revelada no inicio do estudo, ela é desconhecida. Dessa forma, a

instancia Y elaborard um mapa de questdes-respostas (Q-R), delineando, a priori, os
possiveis caminhos que os participantes do processo poderdo percorrer ao longo da
jornada de estudo, de maneira coletiva e dinamica (Jansen & Winslaw, 2011). Estes caminhos
s50 delineados com base em seus respectivos equipamentos praxeoldgicos®. Essa reflexdo
possibilitara ao docente/pesquisador (Y) fazer corre¢cBes e ajustes durante a aplicagao do
percurso de estudo com os discentes quando necessario, instigando o surgimento de novas
questdes e questionando-os sobre a validade das fontes pesquisadas. A analise do mapa a
priori permite, ainda, estudar a riqueza da questao proposta.

Na Figura 2 descrevemos provaveis questfes e respostas para a pesquisa em tela
pensadas por nos, porém é fundamental ressaltar que nao se trata de um modelo estatico
que deve ser seguido. Dependendo dos sujeitos participantes da pesquisa, novas perguntas,
ndo previstas inicialmente, deverdo e vao surgir, outras ndo aparecerao. Esse processo é
essencial para o desenvolvimento da autonomia de X.

Figura 2 — Mapa de questBes e respostas a priori

Mapas de questdes-PEP 2023( PRODUGAO DE VACINAS NO BRASIL)

Qp: Como saber se as vacinas produzidas no Brasil sdo sufici para atender a populagéo f

pelo SUS?

R: Com base na populagéo brasileira (aproximadamente 214 milhdes) e suas demandas para cumprir o calendrio vacinal, coberturas por tipos de vacinas, por faixa etaria,
comorbidades, doengas preexistentes entre outros critérios, necessitam aumentar a linha de produgéo das vacinas. Fonte de dados(https://www.gov.br/saude/pt-br/
assuntos/conecte-sus) com apenas dois principais laboratérios brasileiros( Fiocruz e Butant8)! Buscando confrontar os dados, com outras sites oficias do governo brasileiro

& OMS( https://www.who.int/pt).

o Programa Nacional de Imunizagdo (PNI) preconizado

—

0 que é uma vacina? . - . .
Quais sao os recursos utilizados para produzir uma vacina?
R: As vacinas sio substancias produzidas em laboratério que estimulam o

. . o- T - Elas podem ter diversas formulas. Existem vacinas que sdo produzidas com a
nosso sistema imunologico a preduzir anticorpos contra determinadas ! ;i T 5 e i
injegdo do virus em ovos com embrides vivos. Eles vao se multiplicar e depois
doengas antes de termos contato com elas. i )
passam por tratamento para poderem ser utilizados. Elas podem ter diversas

N / formulas.

Todlas as pessoas podem tomar as vacinas disponiveis na Leia mais em: https://guiadoestudante.abril.com.br/estudo/como-se-faz-uma-

rede de basica de salde? vacina/

R: Ndo. Pois os pacientes com historia de reacio anafilatica relacionada \ \

a componentes das vacinas, e pacientes com imunodepressda e em

tratamento com drogas imunossupressoras. Quais vacinas estéo disponiveis no Sistema Unico de Saide (SUS)?
R: vacina BCG, que previne contra formas graves de tuberculose; vacina contra
hepatite B; vacina contra a poliomielite; vacina contra o HPV; vacina contra a febre

Quals os t‘lpos e Es e amarela; vacina DTP, que previne contra difteria, tétano e coqueluche, entre outras.
1 -~

Fonte: A pesquisa (2023)

A sequir, apresentaremos algumas reflexdes sobre o Percurso de Estudo e Pesquisa
para a Formacdo de Professores (PEP-FP), que segue a mesma estrutura de um PEP. Na
formacdo do professor (inicial ou continuada), o PEP-FP visa ser um arcabouco didatico util
para o desenvolvimento profissional docente. Alem disso, diversas pesquisas abordam o
PEP-FP, como os estudos de Ruiz-Olarrfa (2015), Barquero, Bosch e Romo-Vazquez (2015;

6 O equipamento praxeoldgico para Chevallard (2007) tende a ser desenvolvido e remodelado ao longo do
tempo, a medida que a relagdo dele com os objetos é aprimorada. Essa relagdo € pessoal e subjetiva, ou seja,
cada sujeito possui uma forma peculiar de reconhecer o mesmo objeto.
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2018; 2019), Barquero, Florensa, Hausberger e Romo-Vazquez (2016), Benito (2019), Licera
(2017), Barbosa e Almouloud (2023).

Para Barquero, Bosch e Romo-Vazquez (2015) e Ruiz-Olarria (2015), o docente iniciara
explorando um tema especifico a ser estudado; em seguida, deve formular uma questdo
geratriz (Qo) para investigar um ou mais objetos matematicos. Posteriormente, deve
implementar a modelagem matematica e, por fim, aplicar os recursos didaticos necessarios
para ensinar um objeto, levando em consideracao o nivel de atuacdo docente (educacao
basica ou nivel superior). O PEP-FP ¢ estruturado em cinco modulos (Mo, M;, Ma, M3, M.).

No Mddulo My devem ser explicitadas as razdes de ser do PEP-FP. Este mddulo se
desenvolverd por meio de uma pergunta geratriz do tipo: “Como ensinar um objeto
matematico especifico C?". A questao geratriz, Qo-FP, pode ser: “Como ensinar uma funcao
polinomial do segundo grau?’. Ao buscar responder a essa questdo, surgem questoes
parciais tais como: “Por que se deve ensinar fun¢ao polinomial do segundo grau?”; “Qual a
razdo de ser de uma funcao polinomial do segundo grau na matematica escolar?”; "Qual a
aplicagdo no cotidiano da fungdo polinomial do segundo grau?”

No Mddulo M;, o docente vivencia um PEP proposto pelo formador/pesquisador. Nesta
etapa, o objetivo é que o docente compreenda o percurso e, para isso, € necessario que ele
tenha vivenciado um PEP na posicdo de estudante, a fim de apresentar uma possivel
resposta a M.

No Mddulo M, apds a vivéncia do PEP no médulo M;, espera-se que os docentes (ou
futuros docentes) passem a analisar o que foi vivenciado, com a orientacdo do formador e
sob uma perspectiva praxeoldgica, didatica e econdmica. O objetivo é direcionar o foco
para as condicBes e restricdes encontradas nas instituicdes escolares ao implementar esse
tipo de dispositivo de ensino.

No Modulo Ms. Desenho de um PEP, os docentes sao desafiados a elaborar um PEP
para um grupo exclusivo de discentes, englobando uma anélise criteriosa do progresso
alcancado nos moédulos anteriores. Além disso, é essencial levar em conta as restricGes
institucionais, incluindo a rigidez curricular, a distribuicdo do tempo, o planejamento de
atividades, assim como os papéis definidos tanto para o docente quanto para o discente.

O Mddulo M4 Gerenciar e experimentar um PEP objetiva oferecer suporte aos docentes
na elaboracao, administracdo e analise do PEP desenvolvido com os discentes. Durante esta
etapa, sdo passiveis de discussao, por exemplo, as dificuldades enfrentadas na
implementacéo do percurso, incluindo questdes praticas em sala de aula, bem como outros
topicos relevantes.

Na Figura 3 apresentamos uma sintese dos cinco médulos do PEP-FP, iniciando em My,
com a formulacdo de uma pergunta geratriz (Qo-FP). Essa pergunta norteadora permeara
os demais modulos, culminando com a resposta denominada R *- FP.

Figura 3 — Desenho e desenvolvimento da analise do PEP-FP

Mo: Tornar explicitas as M. Vivenciar um PEP

razbes de ser do PEP-

FP (Qo-FP) M:: Analisar o PEP
proposto

. M3. Desenho de um

PEP

M4 Gerenciar e
experimentar um PEP

Fonte: A pesquisa (2023)
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A seguir, descrevemos o contexto institucional e as condic6es para a aplicacao do PEP-
FP, seguido de sua analise.

Contexto institucional e as condicdes de aplicacbes do PEP-FP

A experiéncia de PEP-FP relatada neste texto ocorreu na Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), campus do Agreste, na cidade de Caruaru-PE, com uma turma do
sexto periodo da Licenciatura em Matematica, na disciplina Estagio Supervisionado I. A
turma foi composta por 18 licenciandos, e a pesquisa foi realizada entre os meses de marco
e abril de 2023. A segunda parte da pesquisa foi desenvolvida pelos licenciandos com os
discentes da Educacdo Basica durante seus estagios, no sétimo periodo do curso, nos meses
de julho e agosto, compreendendo os Mdédulos 3 e 4 de um PEP-FP, que ndo é objeto do
presente artigo.

Como no Brasil hd dois principais laboratérios produtores de vacinas, Fiocruz e
Butantan, a turma foi separada em dois grupos de nove discentes, e cada grupo ficou
responsavel por estudar os dados de um laboratério. O primeiro autor deste texto atuou
como docente, propondo aos licenciandos o desafio didatico de investigar se a producao
nacional de vacinas atende adequadamente a populacdo brasileira.

Anélise do PEP-FP

A pesquisa foi desenvolvida em oito encontros, as quartas-feiras no periodo noturno,
como parte da atividade de pesquisa durante as aulas de Estagio Supervisionado I. A seguir
apresentamos os dados e a andlise da realizacdo do PEP-FP, iniciando com o mddulo My,
seguindo para o médulo My, finalizando com o médulo M»,

Maodulo Mo: tornar explicitas as razdes de ser do PEP-FP

Para iniciarmos a discussdo no primeiro encontro, apresentamos slides em PowerPoint
com o cronograma de trabalho, contendo ainda elementos basicos da TAD, tais como: o
paradigma questionamento do mundo; o PEP e suas ferramentas de analise. Apds esse
momento, apresentamos a questdo geratriz da pesquisa para envolver os discentes, a saber,
Qo: "As vacinas produzidas no Brasil sao suficientes para atender a populacdo brasileira,
conforme o Programa Nacional de Imunizacdo (PNI) preconizado pelo SUS?”.

Com o objetivo de incentivar o debate, disponibilizamos um breve video que mostra a
linha de producdo de um instituto de vacinas no Brasil’, juntamente com um texto
introdutorio®, inserido na plataforma Google Classroom da turma de Estagio |. Neste
primeiro dia, contamos com a participagdo de todos os 18 licenciandos da turma.
Solicitamos que cada um deles elaborasse individualmente possiveis respostas para a
questao geratriz, registrando em uma folha do caderno. Em seguida, reservamos os ultimos

7 Retirado em 15 marco, 2023, de: https://www.youtube.com/watch?v=1DadvONhOWO.
8 Retirado em 15 marco, 2023, de: https://butantan.gov.br/naticias/butantan-entrega-obra-civil-do-centro-de-
producao-multiproposito-de-vacinas-que-vai-produzir-100-milhoes-de-doses-por-ano.
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30 minutos da aula para a apresentacao das perguntas e respostas produzidas por eles.
Essas contribuicbes foram digitadas e projetadas na lousa usando um Padlet®.

Na dinamica de apresentacao das respostas, surgiram algumas questées e dificuldades
entre os licenciandos. Primeiramente, observou-se um desafio relacionado a participacdo
ativa na atividade. Em segundo lugar, em alguns casos, as questdes formuladas por eles
eram respondidas parcialmente ou com poucos dados, assim como as proprias respostas.

Neste modulo My, a dialética individual-coletivo pbde ser observada na discussao inicial,
ao apresentar a questdo geratriz registrada na lousa. Isso € seguido pelas interacdes
decorrentes das perguntas registradas pelos licenciandos no Padlet, as quais foram
visualizadas pelos membros da turma. Apds esse momento, e para responder as trinta e
trés questdes postadas no Padlet, os licenciandos foram divididos em dois grupos, que, por
sua vez, foram subdivididos em trés eixos: dados dos laboratérios produtores de vacinas;
dados da populacdo brasileira; e dados do sistema de salde do Brasil. A partir dessa
divisdo, e com as perguntas de cada eixo selecionadas, os licenciandos buscaram as
respostas individualmente para depois discuti-las em seus trios e, em seguida, com 0s
demais componentes do grupo.

Esta dinamica proporcionou um debate coletivo rico, abordando cada pergunta e
resposta registrada na plataforma, evidenciando a interacdo entre as perspectivas
individuais e o desenvolvimento coletivo do entendimento da questao geratriz.

A dialética midia-meio pdde ser caracterizada no momento inicial do estudo, quando
os licenciandos buscaram desenvolver a pergunta inicial (geratriz). Durante esse processo, a
partir do meio elaborado pelo pesquisador, os discentes puderam reelaborar o meio,
formulando novas indagagdes e incorporando diversas midias como dados do Sistema
Unico de Saude (SUS), informacdes provenientes dos sites dos laboratérios de producio de
vacinas (Fiocruz e Butantan), e dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
todos acessados on-line.

A busca por respostas para as perguntas que surgiram possibilitou a evolucao do meio,
além de promover uma dinamica de interacdo constante entre os licenciandos e as fontes
de informagéo, enriquecendo o processo de pesquisa e de formacdo, ao fortalecer a
colaboracao e o aprendizado coletivo.

Neste primeiro momento de estudo, os estudantes iniciaram o debate sobre a questdo
geratriz, colocando diversas questdes e esbocando algumas possiveis respostas ou
elementos de respostas, caracterizando assim a dialética questbes e respostas. Uma das
questdes que surgiu foi: "Ao receber uma dose da vacina, estaremos completamente
imunes a covid-197". Vejamos um exemplo de respostas decorrentes desse momento inicial.

Figura 4 — Questionamentos suscitados na discussado inicial

Fonte: A pesquisa (2023)

9 O Padlet é uma ferramenta que permite criar quadros virtuais para organizar a rotina de trabalho, estudos ou
de projetos pessoais.
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Percebemos que ambas as respostas destacam a preocupacao quanto a eficacia das
vacinas nos seres vivos. Essa inquietacdo surge a partir de discussGes presentes em fontes
como revistas, jornais e redes sociais, sendo respondida por meio de pesquisas académicas
da Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Essas respostas contribuem para a formulagdo de
novas politicas publicas no enfrentamento de epidemias.

Anélise do Mddulo M1: Viver um PEP

Neste modulo os futuros professores assumiram a posicdo de estudantes buscando
apresentar uma possivel resposta a questdo geratriz. Foram dedicados trés encontros com
duas horas de duracéo, totalizando seis horas, para este modulo. Considerando que o Brasil
conta com dois laboratorios que produzem vacinas para atender as demandas do SUS, no
segundo encontro com a turma, optou-se por dividir os licenciandos em dois grupos, cada
um composto por nove licenciandos. Em seguida, solicitou-se que cada licenciando lesse as
perguntas formuladas no primeiro encontro. Cada grupo recebeu uma cartolina e um bloco
de post-its'® para registrar as perguntas e respostas do grupo.

Assim, cada grupo deu inicio ao levantamento e a producao dos dados, surgindo novas
questdes derivadas e suas respectivas respostas. Isso culminou na fase de debate e
investigacdo das informagdes relacionadas aos dois principais laboratorios brasileiros de
producdo de vacinas, a Fiocruz e o Butantan, conforme ilustrado na Figura 5:

Figura 5 — Construgdo das questoes

parciais dos discentes por meio manual

Fonte: A pesquisa (2023)

Devido ao tempo restrito para interagir com os licenciandos e com o propésito de
organizar e otimizar os proximos encontros, além de prevenir a perda de informacGes de
cada grupo, decidimos pela utilizacdo da sala virtual do Google Classroom para a
comunicacao entre 0s grupos e o armazenamento dos dados pesquisados.

Observamos que os dois grupos desenvolveram um quantitativo maior de questdes
parciais do que o previsto no mapa a priori. Por exemplo, o primeiro grupo formulou um
total de 18 perguntas parciais, e o segundo grupo elaborou um total de 15 perguntas

10 Optamos pelo uso post-its para que estes dessem maior flexibilidade aos trabalhos dos estudantes, uma vez
que poderiam mudar a organizacdo do mapa de questdes sempre que desejassem.
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parciais. Isso evidencia a riqueza das indagac6es exploradas pelos licenciandos durante o
desenvolvimento do trabalho.
Destacamos ainda que algumas questdes e respostas R ° coincidiram com o mapa a

priori. Foi possivel constatar, ainda, que os licenciandos foram além das questdes propostas
inicialmente, adentrando em outros campos do conhecimento para além da matematica,
como a quimica, a geografia humana, as ciéncias sociais e a biologia, areas que ndo foram
pesquisadas devido, entre outros fatores, ao tempo para aplicacdo do PEP na sala de aula,
bem como ao fato de alguns conhecimentos necessarios para responder as perguntas
suscitadas estavam muito além do que os estudantes do ensino médio dispunham ou
poderiam se apropriar naquele momento.

Inicialmente, destacamos que os licenciandos responsaveis pelo Instituto da Fiocruz
debateram e expuseram algumas perguntas parciais (Figura 6) a respeito das vacinas, assim
como a sua relevancia e utilidade publica para a populacdo brasileira e mundial.

Figura 6 — Questionamentos suscitados pelo grupo Gy

Fonte: A pesquisa (2023)

O segundo grupo, responsavel pelo Instituto Butantan, igualmente apresentou algumas
perguntas parciais, conforme ilustrado na Figura 6. Neste contexto, destaca-se a
preocupacao em compreender a eficacia das vacinas tanto nacional quanto
internacionalmente. Além disso, 0 grupo expressou interesse em obter dados precisos sobre

a populacao brasileira, visando a aquisicao e distribuicdo adequada das doses.
pelo grupo G

Figura 7 — Questionamento suscitado

Fonte: A pesquisa (2023)
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Ao longo da pesquisa, @ medida que as discussGes avancavam na tentativa de
responder aos questionamentos levantados pelos grupos, ficou evidente a auséncia de
registros (dados) referentes a producdo das vacinas nacionais (cobertura vacinal do
Ministério da Saude) anteriores a pandemia de covid-19. A falta dessas informaces levou os
grupos a concentrarem seus esforcos na analise da producao das vacinas especificas para a
covid-19.

Ao realizar a pesquisa dessas informacdes, alguns licenciandos demonstraram nao ter
conhecimento sobre o programa brasileiro de vacinagdo, que disponibiliza vacinas gratuitas
para todos os cidaddos brasileiros. Vale ressaltar que, para além das vacinas, os laboratérios
também sdo responsaveis pela producdo de soros antirrabicos e diversos outros produtos.

A dialética individual-coletivo foi estabelecida, neste modulo, por meio das discusses
fomentadas pelos licenciandos que categorizaram as perguntas conforme os temas ja
mencionados no Mg laboratdrios produtores de vacinas, a popula¢do brasileira e o sistema
de saude do Brasil. Esse processo ficou evidente pelas novas questdes propostas, como
ilustrado nas Figuras 6 e 7. Para isso, os grupos se dividiram em trios, nos quais cada
membro buscou informacdes e/ou relatérios pertinentes ao seu tema, utilizando os bancos
de dados disponibilizados pelos respectivos laboratérios — Ministério da Saude, Organizacao
Mundial da Saude (OMS) e midia impressa ou digital. Ao buscarem as respostas dessas
questdes individualmente, os licenciandos, ao responderem a questdo, discutiam a resposta
com o seu trio e, posteriormente, com todo o grupo, finalizando com a discussdo coletiva
de cada grupo ao chegarem a resposta da questao geratriz.

A dialética midia-meio ficou evidente no PEP, especialmente quando os licenciandos
buscaram responder a questdo geratriz, iniciando com a constituicao do meio (nas obras e
dados on-line pesquisados), evoluindo para um meio especifico de cada grupo, com novos
questionamentos e respostas, conforme demonstrados na Figura 5, bem como a integracao
das diversas midias utilizadas. Com base nesses questionamentos e respostas, 0S
licenciandos exploraram temas matematicos como a funcdo polinomial do segundo grau,
construindo modelos para resolver problemas; investigando e identificando padrées de
representacées por funcdes quadraticas e os pontos de maximo e minimo. Essa abordagem
permitiu a evolucdo do meio de cada grupo individualmente. Na discussdo final, os
licenciandos apresentaram coletivamente a resposta a questdo geratriz.

Durante o desenvolvimento dessa fase, os licenciandos dedicaram-se a pesquisa,
desencadeando um processo detalhado de formulacdo de novas perguntas e respostas
parciais, permitindo evidenciar a presenca da dialética questoes e respostas.

Com o proposito de estudar a funcao polinomial do segundo grau, a expectativa era
que cada grupo, ao elaborar o PEP (as questdes derivadas), explorasse o conhecimento
matematico na Educagdo Basica. Para isso, a questdo geratriz foi moldada com base nos
seguintes questionamentos: Qual a capacidade da linha de producéo dos laboratérios
brasileiros? Qual o custo de uma dose da vacina? O que seria preciso para aumentar a
producdo das vacinas nesses laboratorios? Como o Ministério da Saude organiza a
populagao que recebeu as doses das vacinas primeiro?

A modelagdo matematica dos dados foi realizada por meio do uso de planilha do Excel,
utilizando a funcdo SOLVER. Essa abordagem foi aplicada com base na producao anual de
vacinas, sendo possivel adaptar esse modelo para outros contextos ou aplicagdes, como o
acompanhamento de uma linha de producdo em um laboratério. Isso pode ser visualizado
na Figura 8, abaixo.
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Figura 8 — Dados referentes a producdo mensal das vacinas
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Fonte: A pesquisa (2023)

Ao consolidar os dados provenientes de fontes confiaveis, como o Ministério da Saude

e 0s laboratorios, e ao progredir na modelagem matematica, os grupos constataram que a
producao de vacinas engloba diversas variaveis, que incluem despesas relacionadas a
pesquisa da vacina, ao desenvolvimento, aos custos de producao, a logistica de distribui¢ao.

Por fim, a resposta final dos grupos referente a questao geratriz foi:

R1. Até o dia 04/04/2023, foram aplicadas no Brasil 511.082.927 doses de
vacinas contra COVID-19. Deste total, a Fiocruz atendeu apenas
153.268.544 doses. Pelos dados, ja podemos observar que a instituicao
Fiocruz ndo conseguiria atender, nas condi¢des atuais, a producdo de
vacinas para atender toda a populagdo brasileira de acordo com o total
de doses aplicadas. O custo para atender toda a demanda ficaria em mais
de 15 bilhdes, se considerarmos o custo de cada dose a R$ 30,00 (Grupo
0.

R2: Ao realizar esse processo, notamos existir certa dificuldade em
encontrar informac¢8es sobre as vacinas, como: valor, quantidade de
vacinas produzidas em determinado ano, dados sobre a eficacia das
vacinas. Contudo, vale reiterar que a vacina do COVID foi uma das Unicas
com tamanha facilidade em mecanismos de pesquisa, sendo possivel
notar que, esses mecanismos ‘excluiram’ outras vacinas que ndo fossem a
do COVID. Mesmo com ampliagdo do instituto Butantd, ndo seria possivel
atender a producdo de vacinas para imunizar a populacdo brasileira
(Grupo 02).

Neste processo formativo, evidenciamos o comprometimento dos licenciandos em

explorar novas questdes e respostas, enriquecendo as reflexdes por meio dos debates
coletivos. Assim, destacamos que os saberes desenvolvidos em um PEP-FP podem
ultrapassar as fronteiras disciplinares, permitindo a colaboracéo interdisciplinar com outros
docentes em uma turma. No caso especifico da investigacdo aqui relatada, diversos
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componentes curriculares podem enriquecer o trabalho dos estudantes, tais como: a
quimica, biologia, economia, geografia, historia, entre outras. Exemplo disso é a pergunta
levantada por um dos grupos: “Como serdo feitos o armazenamento e a distribuicdo de
forma que todos os estados sejam atendidos?”.

Apos a familiarizacdo com a proposta lancada em uma turma, observamos avancos na
aplicacdo deste dispositivo didatico, tornando-se uma ferramenta poderosa para
transformar a realidade na sala de aula. Ao provocar mudancas no paradigma atual de visita
as obras, que consiste basicamente em responder perguntas sem questiona-las, agora
invertemos a ordem: iniciamos com uma questdo geratriz, na qual os licenciandos
(discentes) exploram novos questionamentos e descobrem novas respostas ao longo do
percurso da pesquisa.

Anélise do Mdodulo Mo

Neste modulo, o objetivo é que os licenciandos, ao apresentarem a resposta a questdo
geratriz Qo: "As vacinas produzidas no Brasil sdo suficientes para atender a populacao
brasileira, conforme o Programa Nacional de Imuniza¢do (PNI), preconizado pelo SUS?",
analisassem o proprio dispositivo didatico. Com o debate seria também possivel identificar
possiveis restricBes institucionais para a aplicacao na Educagéo Basica.

A primeira restricao institucional mencionada pelos licenciandos relaciona-se a forma
como os curriculos da Educacdo Basica e do Ensino Superior estdo organizados, néo
proporcionando ao docente uma flexibilizagdo ao ensinar os conteddos nesses dois niveis
de ensino. Em outras palavras, ha um grande volume de conteldos a serem ensinados em
um ano letivo ou em um semestre letivo, e os docentes precisam cumprir o curriculo
estabelecido. Uma segunda restricdo pode ser atribuida a falta apropriacdo dos préprios
docentes em relacdo a esse dispositivo didatico.

A terceira restricao refere-se ao uso das tecnologias na sala de aula, incluindo a falta de
equipamentos pessoais (como tablets, notebooks ou celulares) por alguns licenciandos ou
discentes da Educacao Basica. Alem disso, a disponibilidade de uma conexdo Wi-Fi estavel
na sala de aula também é uma preocupacdo. Ao mesmo tempo, este dispositivo didatico
propde uma mudanca de postura tanto por parte do docente quanto do discente na
dinamica das aulas.

Consideraces finais

Nesta pesquisa, trabalhamos com a formacao inicial em uma turma de Licenciatura em
Matematica, em Estagio Supervisionado |. Utilizamos um dispositivo didatico chamado
Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacdo de Professores (PEP-FP). A questao central
de pesquisa foi: “Como construir atividades matematicas provenientes de temas proximos a
realidade dos estudantes para iniciar uma pesquisa em sala de aula?”

Devido a novidade do recurso, os licenciandos enfrentaram dificuldades nos encontros
iniciais para formular as questdes parciais. Isso se deve, em parte, a estrutura do sistema
educacional, que treina os discentes para responder as questdes (listas de exercicios) para
provas ou testes, e ndo para formular suas préprias questdes e respostas.

Ao implementar a etapa posterior da pesquisa em uma escola da Educacdo Basica,
abrangendo os modulos M3z e My, os licenciandos terdo a oportunidade de vivenciar e
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experimentar todo o processo, desde a construcdo da questdo geratriz até o mapa de
questdes e respostas. Acreditamos que esse novo procedimento, no qual os licenciandos
estdo envolvidos em todo o percurso de estudo, proporcionarda maior autonomia na
aplicacao desse dispositivo, permitindo-lhes explorar novas abordagens para conduzir uma
pesquisa na sala de aula, considerando especialmente a experiéncia prévia com o PEP-FP.

Por fim, ao buscar vivenciar o paradigma questionamento do mundo, os discentes néo
se depararam apenas com uma pergunta para responder, mas sim com perguntas parciais,
avancando até atingirem uma resposta final satisfatoria para a questdo geratriz. Embora isso
demande mais tempo, desde o planejamento didatico do docente até a implementacéo e
desenvolvimento da proposta na sala de aula, a riqueza desse processo reside na
profundidade das reflexdes e na construcdo do conhecimento de forma mais abrangente.
Simultaneamente, o percurso de estudo pode suscitar novos caminhos em sua aplicacdo,
impulsionado pelos interesses de um grupo (ou individuo) ou pelas informagdes produzidas.
Nesse contexto, é essencial envolver outros pesquisadores, de diferentes areas do
conhecimento, para responder as novas indagacoes.
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