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Resumo

Neste trabalho apresentam-se os resultados obtidos com uma investigacdo, em que um grupo de
futuras professoras de Matemaética realizaram o design de um problema, utilizando as tecnologias
digitais, para que esse pudesse favorecer a sua (re)formulagéo no processo de resolucdo, com o uso de
tais recursos. O objetivo pretendido era que adquirissem a experiéncia como designer de problemas e
refletissem sobre a mesma. O problema produzido apresentou caracteristicas e aspectos que permitem
depreender que, ao ser (re)formulado e resolvido, pode contribuir para a Educagdo Matematica Critica
e a Educacéo Financeira Escolar. Quanto ao processo formativo das futuras professoras, constatou-se
que (re)construiram as suas concepgdes acerca do design de problemas abertos, em que as tecnologias
digitais séo utilizadas, para propiciar a (re)formulagéo e resolugdo de problemas com o uso desses
recursos, bem como sobre a abordagem de temas de relevancia social, que possam favorecer o0 ensino
de conhecimentos matematicos.

Palavras-chave: Design de problemas abertos, (Re)formulacdo e resolucdo de
problemas, Tecnologias Digitais, Formacdo inicial de professores, Matematica.

Comunicacao
Introducéo

A formacado inicial de professores de Matemaética, de acordo com as necessidades requeridas pela
sociedade, na contemporaneidade, vem exigindo o estudo de novas perspectivas metodoldgicas,
por parte dos futuros professores, que 0s capacitem para o planejamento e a realizacéo de
praticas pedagogicas, com o0s alunos da Educagédo Bésica. Entre as perspectivas, destaca-se o
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design de enunciados de problemas do tipo aberto' e que podem abordar temas de relevancia
social, em que tecnologias digitais séo utilizadas, com a finalidade de que tais problemas
propiciem a sua (re)formulacéo e resolucdo com o uso desses recursos (Figueiredo, 2017).

Essa perspectiva, por dinamizar a resolucéo de problemas, pode contribuir para que os futuros
professores adquiram a experiéncia como designer de problemas, que 0s permitam produzir
conhecimentos, no que se refere a aspectos matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e acerca
da abordagem de temas de relevancia social, com uma abordagem da Educacdo Matematica
Critica (Figueiredo, 2017) e para a Educacgdo Financeira Escolar. Também, possibilita a
apresentacao e/ou o desenvolvimento de competéncias e habilidades, como a tomada de
decisodes, a discussao e a reflexdo sobre a atividade realizada.

Desse modo, optou-se por apresentar, neste artigo, os principais resultados obtidos com a
proposta desse design, que foi realizado por um grupo de futuras professoras de Matematica,
denominadas D, E e F. Tais resultados fazem parte de uma investigacéo, de cunho qualitativo, do
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM)/Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA)-Canoas-RS-Brasil.

O design de problemas com o uso de tecnologias digitais e a (re)formulacéo e resolucéo
desses problemas

Conforme Figueiredo e Dalla Vecchia (2015), o design de problemas com o uso de tecnologias
digitais € uma atividade, que requer a elaboracdo de problemas abertos, para serem resolvidos
com o uso dessas tecnologias. Nesse design, também, podem ser valorizados o0s interesses, 0s
conhecimentos prévios e os niveis de desenvolvimento cognitivo dos alunos, bem como serem
atribuidos um ou mais aspectos, como a visualizacdo, a simulacéo, a investigacgdo, a reflexdo
critica, a (re)formulacédo de problemas, entre outros (Figueiredo, 2017).

Para realiza-lo, o(s) designer(s) é/sdo o(s) professor(es) e/ou o(s) aluno(s) que podem executar as
etapas propostas por Figueiredo (2017), que foram identificadas a partir das fases mencionadas
por Filatro (2008) para o Design de Sistemas Instrucionais ou 1ISD? (anélise da necessidade,
projeto, desenvolvimento e implementacdo da solucéo e avaliacao da solucdo obtida): formacéo
do grupo de trabalho (designers); analise das necessidades; projeto/planejamento,
desenvolvimento e implementacéo; avaliacdo da primeira versdo do problema; discussao e
reflexdo por parte dos designers; e realizacdo de modificacfes ou do re-design, para obter a
segunda versdo do problema. Também, pode ser utilizado o recurso storyboard, “[...] na fase de
pré-producao, [...] [que] funciona como uma série de esquetes (cenas) e anotacdes que mostram
visualmente como a sequéncia (sic) de agoes deve se desenrolar” (Filatro, 2008, p.60).

Entre os aspectos, que podem ser atribuidos ao design e a resolugdo dos problemas, entende-se
que (re)formulacédo apresenta potencialidades, que podem contribuir para a producédo de
conhecimentos matematicos. De acordo com Brown e Walter (2009), a (re)formulacgéo associada
a resolucdo de problemas, possibilita que os alunos elaborem os seus proprios questionamentos e
apresentem um ou mais problemas, ao reconstruirem o problema proposto pelo professor, de
modo que os orientem nas suas decisdes, agdes, no uso de recursos, nas exploragdes e estratégias
no processo de resolucao.

Para Allevato (2008), tais problemas oportunizam aos alunos a tomada de decises, a valorizagdo de suas prdprias
ideias e a exploracdo dos conteldos matematicos no processo de resolucgéo.
2“Instructional System Design”".
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Bravo e Sanchez (2012) salientam que a (re)formulacdo de problemas é uma competéncia que
pode ser desenvolvida, visto que possibilita a melhoria da relacéo entre a forma como surgiu um
problema (completo ou incompleto) e a sua resolucdo. Essa atividade ou competéncia pode
possibilitar o desenvolvimento de outras competéncias matematicas especificas, como por
exemplos: pensar, formular e resolver problemas, argumentar, representar entidades e comunicar,
com e sobre a Matematica.

Para Jurado (2017), a (re)formulacao pode favorecer o desenvolvimento das capacidades de
analise de situacBes problematicas, de identificar ou a criar problemas, de resolver problemas e
de elaborar de questionamentos, que permitam refletir criticamente sobre a realidade. Como
sugestdes, menciona que o professor deve criar ou orientar os alunos para que criem problemas
por: variacdo, em que um novo problema é produzido ao modificar um ou mais elementos
fundamentais do problema proposto; ou elaboragéo, que a producdo de um novo problema
ocorre de forma livre, a partir de uma situacdo problematica.

Abramovich (2015) salienta que, nessa atividade, podem ser utilizadas os recursos tecnoldgicos,
como os computacionais. No entanto, declara que os professores precisam ter a oportunidade de
discutir e refletir criticamente sobre os problemas matematicos, com e sem 0 Uso desses recursos
e ambientes computacionais, e como esses podem ser utilizados para desenvolvé-los. Ademais,
torna-se necessario a compreensdo da coeréncia didatica de um problema e dos resultados que
podem ser gerados por tais recursos.

Diante do exposto, entende-se que o design de enunciados de problemas abertos, que abordam
temas de relevancia social, pode ser um meio para propiciar as atividades de reformulacéo e/ou
de formulacgéo e resolucdo de outros problemas, subsidiarios, com o uso de tecnologias digitais.
Além disso, essas atividades associadas favorecem a producao de conhecimentos matematicos,
tecnoldgicos e acerca de temas de relevancia social, que podem promover a Educagéo
Matematica Critica, por parte dos alunos da Educacao Bésica, assim como o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, sendo elas: tomar decis0es, criar, inovar, explorar, investigar,
interagir, refletir criticamente e trocar ideias. Todavia, é necessario que os futuros professores de
Matematica sejam preparados para utilizar essa perspectiva em sala de aula.

Metodologia

Os resultados aqui apresentados foram obtidos por meio de uma investigacao, de cunho
qualitativo, cujo objetivo era investigar, por meio das atividades de design e de (re)formulacéao e
resolugéo de problemas, quais sé&o 0s conhecimentos produzidos por futuros professores, no que
se refere a aspectos matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e relativos a abordagem de temas
de relevancia social, que podem promover a Educacdo Matematica Critica. Para realiza-la,
optou-se pelo método estudo de caso, uma vez que buscou-se planejar um experimento, que
consistiu em ofertar e ministrar um curso de extensdo semipresencial, em 2018, denominado
Design de problemas matematicos com o uso das tecnologias digitais, sob o enfoque da
(re)formulacéo de problemas na Educacido Matematica, que teve 60 horas de duracéo.

Os participantes foram 10 alunos do Curso de Licenciatura em Matematica da ULBRA, que
estavam cursando entre o 5° e 8° semestres e tiveram como professoras formadoras as
pesquisadoras. Para coletar os dados, houve a utilizagdo dos instrumentos: observacgdes
participantes, por parte das pesquisadoras e que foram registradas em documentos de word; e
registros dos alunos no Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle (ULBRA, 2018), onde as
atividades foram propostas e realizadas.
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Neste artigo, apresenta-se o recorte dos resultados obtidos entre o 5° e 8° encontros do curso, que
sdo referentes a atividade em que os futuros professores de Matemaética realizaram o design de
um problema do tipo aberto, utilizando as tecnologias digitais, com o objetivo de que esse
favorecesse a sua (re)formulagéo no processo de resolugéo, com o uso de tais recursos, e para
que os futuros professores adquirissem a experiéncia como designer de problemas e refletissem
sobre a atividade realizada. A seguir apresenta-se as etapas realizadas no design de um dos
problemas, que foi planejado, desenvolvido e implementado pelas alunas D, E e F.

O problema produzido

Como atividade, as futuras professoras D, E e F realizaram o design, utilizando as tecnologias
digitais e abordaram um tema de relevéncia social, que pudesse promover a Educagéo
Matematica Critica, na (re)formulacdo e resolucédo dos problemas. Também, discutiram e
refletiram sobre a atividade, que ocorreu em etapas, como as descritas por Figueiredo (2017).

Na etapa formacéao do grupo de trabalho, as alunas D, E e F formaram o grupo de trabalho, pelo

critério de afinidade. Elas discutiram, na etapa de anélise das necessidades, e decidiram produzir
0 problema para ser proposto a alunos de um terceiro ano do Ensino Médio, ja que a aluna E era

a professora e queria propd-lo aos mesmos, juntamente com as demais colegas.

O tema de relevancia social escolhido foi o planejamento das compras de moveis para a
residéncia escolhida, observando o or¢camento, a poupanca e as formas de pagamento
determinados para o personagem. A aluna E alegou que esse tema vinha ao encontro dos
interesses e das expectivas futuras de seus alunos, pois acredita que a maioria pretende ter a sua
independéncia e residir sozinho. Dessa forma, as alunas D, E e F almejavam que a
(re)formulacéo e a resolucdo do problema favorecesse, também, a Educacdo Matematica Critica.

No que diz respeito ao conhecimentos matematicos, reconheceram que o tema contribuia para o
emprego e/ou ensino das quatro opera¢fes com 0s himeros racionais, valores monetarios,
porcentagem, juros, medidas de comprimento e areas de figuras geomeétricas planas e espaciais
através da resolucdo do problemas, cujo tema e conhecimentos poderiam contribuir para a
Educacdo Financeira, no ambiente escolar. Em relacdo as tecnologias digitais, optaram por
pesquisar na Internet as imagens de plantas baixas de residéncias com um, dois e trés dormitorios
e utilizar os recursos do site Toondoo?, para produzir uma histéria em quadrinhos, na forma de
um book online.

Nas etapas de projeto/planejamento, de desenvolvimento e de implementacao, as alunas D, E e F
decidiram elaborar um storyboard, com o uso de um documento de word, onde esbocaram cada
parte da histéria em quadrinhos e utilizaram as plantas baixas pesquisadas (atribuicdo de
aspectos estéticos e a visualizacdo). Nessas, verificou-se, também, que escolheram produzir duas
opcdes para o problema, uma com o personagem principal sendo uma mulher e outra sendo um
homem, para que os alunos do 3° ano pudessem escolher o personagem e tomar as decisdes como
se estivessem vivenciando a mesma situagdo (aspectos estéticos e simulacao).

A histdria em quadrinhos foi produzida para que apresentasse informacgdes incompletas, que 0s
alunos deveriam completa-las para resolvé-lo (caracteristicas de um problema do tipo aberto e
da (re)formulacéo e resolucéo de problemas e a exploracéo), assim como para que propiciasse a
realizacdo de pesquisas em sites de Lojas, para escolherem os méveis conforme as medidas de
largura, comprimento e altura, os melhores precos e condi¢6es de pagamento fornecidas, e das

3Disponivel em: http://www.toondoo.com
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condicdes financeiras determinadas para o personagens e registra-las (investigacéo, produgao
escrita e reflexdo critica). As alunas D e E fizeram as duas op¢6es no site Toondoo e a aluna F
apenas as auxiliou na escolha dos cenérios, personagens e objetos.

Na etapa de avaliagéo da primeira versdo do problema, as pesquisadoras analisaram 0s aspectos
estéticos e 0 enunciado do problema, nas duas opcdes, para fornecer o feedback as alunas D, E e
F (designers). Para as op¢Oes feminina e masculina do problema, foram sugeridas a reviséo da
ortografia das palavras e o uso de sinais de pontuacao, a alteragdo do tamanho dos objetos e do
personagem principal, para serem proporcionais aos cendrios escolhidos, e que as imagens das
plantas baixas das residéncias deveriam ser nitidas, ja que estavam fora de foco.

Na etapa de discussao e reflexdo por parte dos designers, as alunas D, E e F discutiram e
decidiram realizar as modificacdes que julgaram necessarias, conforme com os comentarios
feitos pelas pesquisadoras. Na etapa de realizacdo de modificagdes ou do re-design, para obter a
segunda versao do problema, obtiveram a segunda versdo do problema, em que se verifica as
alteragdes solicitadas.

Das opcdes do problema, que se diferem apenas pelo personagem, apresenta-se o enunciado do
problema produzido, que foi denominado como “Mobiliando a casa - versdo masculina” (Figuras
1 e 2). O problema produzido pode ser proposto a alunos de um terceiro ano do Ensino Médio,
pois pode propiciar a (re)formulacéo e a resolugédo do problema por variagéo, caso tomem a
decisdo de modificar um ou mais elementos do mesmo e/ou por elaboracéo, se optarem por
produzir de um novo enunciado para o problema, a partir do mesmo (Jurado, 2017).

1

MOBILIANDO A CASA

L =
Qual das plantas
baixas é a ideal para mim? -
— L5

| : [ AT
T il I el
S = E COZINHA

Figura 1. Paginas 1 a 6 da versio masculina do  problema, disponivel em:
http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=696307
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Precisarei mobiliar a casa e, para isso,

Para me ajudar com as despesas,

posso contar apenas com 20% do meu !
vai contribuir com R$300,00 |

salario, que é o minimo regional.

mensais.

E ainda tenho R$3500,00 na
poupanga e, também, o cartiio de
crédito com limite de R$1000,00.

Sera que, com o valor disponivel e as
formas de pagamento, poderei mobiliar a casa
no 1° més? Ou quanto tempo irei levar?

Precisarei decidir quais 0s
méveis serdo necessarios e
as formas de pagamento.

Figura 2. Pdginas 7 a 10 da versio masculina do  problema, disponivel em:
http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=696307

No problema, verifica-se que, da pagina 1 a 4 do book online, sdo expostas informacdes sobre o
personagem, que, na pagina 2, € solicitado que seja nomeado 0 mesmo e na pagina 4 ha um
questionamento que instiga a escolha de umas das plantas baixas das residéncias. Nas paginas 5 a
7, sdo apresentadas as plantas baixas das residéncias, de um (pagina 5), dois (pagina 6) e trés
(pagina 7) dormitdrios, respectivamente, que possuem a representacdo de como 0s méveis
podem ser dispostos nos cobmodos, que podem ou ndo interferir nas decisGes dos alunos. Nas
paginas 8 e 9, sdo fornecidas as informagdes quanto as condicdes financeiras e de pagamento que
0 personagem possui e, ainda, € necessario determinar o nome do outro personagem, que poderia
ajudar na compra e no pagamento. Na pagina 10, ha questionamentos que suscitam a busca por
uma solucéo para o problema, visto que é necessario que respondam se o personagem podera
efetuar ou ndo as compras, no primeiro més em que ja estiver morando sozinho.

Ao término do design do problema, as alunas D, E e F participaram do Forum “Refletindo sobre
o0 design dos problemas com a utiliza¢do das tecnologias digitais”, que foi proposto no Ambiente
Virtual de Aprendizagem Moodle (ULBRA, 2018). Nele, as alunas D e F escreveram que a
experiéncia como designer foi inovadora, uma vez que lhes permitiu a aprendizagem de uma
nova perspectiva metodoldgica, diferenciada e enriquecedora, que exige a reflexdo sobre como
deve ser produzido o enunciado de um problema para que os alunos o resolvam, sejam
autdbnomos na tomada de decisdes e aprendam conhecimentos matematicos. A aluna D, ainda,
mencionou que a resolucdo do problema “[...] podera desenvolver as capacidades de tentar,
supor, testar e provar o que é proposto [...] ”.

A aluna E afirmou que “[...] o design de problema é uma metodologia [...], que possibilita
trabalhar com inimeras situa¢Ges com os alunos e, a partir dessas situacdes, torna-los mais
criticos e independentes na tomada de suas decisoes”. Pela resposta da aluna, depreende-se que
ela compreendeu que a perspectiva evidenciada pode viabilizar o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, como a reflexao critica e a tomada de decisGes.

Pelas respostas das alunas D, E e F, nota-se que identificaram as potencialidades que o design de
problemas com o uso de tecnologias digitais, cuja pretensdo é que ocorra a sua (re)formulacgéo e
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resolugdo com o uso desses recursos, por parte dos alunos. Também, a experiéncia como
designers e a posterior reflexdo sobre a atividade realizada, foram oportunidades para que
aprendessem a produzir enunciados de problemas, considerando os objetivos pretendidos e as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, bem como para que compreendessem 0s
resultados que poderiam ser gerados pela resolucao do problema (Abramovich, 2015).

Considerac0es finais

O design de enunciados de problemas abertos, com o uso de tecnologias digitais, sob a
associacgéo das perspectivas da (re)formulacéo e da resolucdo de problemas, com o uso desses
recursos, pode contribuir para que os futuros professores aprendam a utilizar essa perspectiva no
planejamento de suas praticas pedagdgicas, de modo que possibilite o ensino da Matematica e a
Educacdo Financeira Escolar de seus alunos. Também, essa experiéncia adquirida pelos futuros
professores pode favorecer o entendimento de como 0s temas de relevancia social, para uma
abordagem da Educacdo Matematica Critica, podem ser abordados através da (re)formulacdo e
resolugéo de problemas, com o uso de tecnologias digitais, e para a aprendizagem de
conhecimentos matematicos e tecnologicos.

Para isso, entende-se que essa perspectiva metodoldgica deve ser estudada, discutida e refletida
na formacao inicial de professores de Matematica. Por meio das etapas realizadas, os futuros
professores podem produzir conhecimentos quanto a realizacéo de designs de problemas
matematicos do tipo aberto, utilizando as tecnologias digitais, e como tais problemas podem ser
propostos aos alunos da Educacdo Basica, para propiciarem a sua (re)formulacao e resolucédo, de
forma articulada, com o uso desses recursos.

Desse modo, afirma-se a necessidade de que os futuros professores sejam orientados, nesse
processo, pelos professores formadores, para que os enunciados dos problemas sejam pré-
determinados e apresentem informagdes incompletas, mas que, ao serem interpretadas, possam
instigar os alunos a completa-las e a soluciona-los. Além disso, precisam, por meio do design,
apresentar e/ou desenvolver competéncias e habilidades profissionais, como de trabalhar
colaborativamente, de tomar decisfes pedagdgicas, de refletir, de criar, de inovar e de escolher e
utilizar as tecnologias digitais e 0s conhecimentos matematicos que serdo empregados ou
ensinados, e de abordar temas de relevancia social e de como ensinar.
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