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Resumo: Neste artigo apresentam-se os principais resultados obtidos com uma
proposta de formacéao inicial, em que um grupo de licenciandos em Matematica
realizou o Design de um problema aberto, contextualizado e com o uso de
Tecnologias Digitais. Para obter o resultado almejado, o grupo precisou realizar
etapas, que envolveram a constatacdo da necessidade, o planejamento,
desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo do Design do problema. Por meio
dessa experiéncia, o0s licenciandos tiveram a oportunidade de trabalhar
colaborativamente, de discutir e refletir, o que potencializou a producdo de
conhecimentos, no que se refere a aspectos matematicos, metodoldgicos,
tecnologicos e acerca da abordagem de temas de relevancia social, bem como
puderam apresentar e/ou desenvolver competéncias e habilidades profissionais.

Palavras-chaves: Design de problemas abertos e contextualizados. Tecnologias
Digitais. Formagao inicial de professores. Educacao Matematica.

INTRODUCAO

O Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais € uma
perspectiva metodolégica que possibilita a associacdo entre a resolucao de
problemas e o uso das Tecnologias Digitais na Educacdao Matematica, visto que
pode potencializar a producédo de conhecimentos (FIGUEIREDO; DALLA VECCHIA,
2015). Devido as possibilidades que podem emergir por meio dessa perspectiva,
considera-se que essa também necessita ser trabalhada na formacao inicial de
professores de Matematica, para que os futuros professores possam ter a
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oportunidade tanto de realizar o Design de problemas como de resolver problemas
com o uso de Tecnologias Digitais.

Através disso, os licenciandos poderao refletir sobre o Design e a resolugéao
de problemas abertos, contextualizados e com o uso das Tecnologias Digitais, no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Também, terdo a possibilidade
de produzir conhecimentos, no que se refere a aspectos relativos ao Design de
problema, a utilizacdo das Tecnologias Digitais e a abordagem de temas de
relevancia social, o0 que podera favorecer o desenvolvimento das suas capacidades
como futuros professores, dentre elas: tomar decisdes, discutir e refletir sobre a
pratica e planejar praticas pedagdgicas em que essa perspectiva metodoldgica sera
utilizada.

Neste artigo, apresenta-se um recorte de um processo formativo que ocorreu
por meio do Curso de Extensdo Design de problemas com a utilizacdo das
Tecnologias Digitais na Educacdao Matematica, que foi ofertado na Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA)/Canoas-RS-Brasil. Nesse processo, um grupo de
licenciandos realizou o Design de um problema aberto e contextualizado, utilizando,
para isso, Tecnologias Digitais, e outro grupo de licenciandos o resolveu, com a
finalidade de fornecer um feedback sobre o0 mesmo. Essas atividades contribuiram
para a tomada de novas decisdes, que incidiram no re-design desse problema.

A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES E O DESIGN DE PROBLEMAS
MATEMATICOS COM O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS

Para Perrenoud (2002), a formacéao dos futuros professores precisa promover
meios que 0s permitam construir saberes, desenvolver competéncias e para que
adquiram posturas fundamentais. Como sugestdes, o autor menciona que 0S
professores formadores devem privilegiar processos formativos que visem a
observacdo, a descricao, a transposicao didatica a partir de pratica e a prética
reflexiva sobre as suas agdes nesses processos.

Imbernén (2011) também destaca que os futuros professores precisam
desenvolver competéncias que os tornem autdbnomos e aptos a tomarem decisdes
pedagdgicas. Para que isso se efetive, devem ser oportunizados meios para a

criagao de estratégias e para o planejamento de experiéncias interdisciplinares, que
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propiciem a cooperacgao, a analise e a reflexao entre os professores formadores e 0s
licenciandos.

Desse modo, acredita-se que o Design de problemas com a utilizagdo das
Tecnologias Digitais, por ser uma perspectiva metodoldégica que envolve o
planejamento e o desenvolvimento de problemas matematicos abertos e
contextualizados com o uso de recursos tecnologicos (FIGUEIREDO; DALLA
VECCHIA, 2015), pode ser um meio para que os futuros professores de Matematica
adquiram experiéncias que contribuam com a sua formacéao. Além disso, por ser um
tipo de Design Instrucional®, os futuros professores terdo a oportunidade de
(re)construir as suas proprias concepcdes de ensino e aprendizagem, sobre como
evidenciar conhecimentos matematicos e determinar os objetivos a serem atingidos
com o Design e a resolucdo de problemas abertos, que abordem temas de
relevancia social e que utilizem Tecnologias Digitais.

Os problemas abertos, de acordo com Paterlini (2010, p. 2), “sdo questdes
com um enunciado que delimitam um contexto, e o estudante é convidado a explorar
aquela situacdo. O problema aberto [...] o deixa livre para perceber quaisquer
relacbes matematicas naquele contexto”. Nesse viés, quando as Tecnologias
Digitais sao utilizadas nesses problemas, podem torna-los mais desafiadores e
criativos, assim como s&o recursos que “[...] favorecem a exploracao [...] e [...],
novos e inesperados problemas, na maior parte das vezes, propostos pelos préprios
alunos, podem surgir” (ALLEVATO, 2005, p. 99). Por isso, considera-se que 0S
temas de relevancia social, quando abordados em tais problemas, podem contribuir
para que os alunos aprendam conhecimentos acerca de assuntos do dia a dia.

O Design de um problema pode ser realizado em grupo ou individualmente e,
sob a orientagdo do professor formador, os futuros professores podem escolher e
utilizar Tecnologias Digitais que possibilitem atingir os objetivos pretendidos, seja
com a resolugdo do problema por parte de outros grupos de licenciandos e/ou de
alunos da Educacao Basica. Essa experiéncia, também, propicia a aprendizagem de
como atribuir outros aspectos que, com o uso de Tecnologias Digitais, podem
enriquecer o problema, como por exemplos: a visualizacdo, a exploracdo, a

experimentacao, a investigacao, a producao escrita e a comunicacao.

3 E uma “[..] acdo intencional e sistematica de ensino que envolve o planejamento, o
desenvolvimento e a aplicagéo de [...] atividades [...] em situacbes didaticas especificas, a fim de
promover [...] a aprendizagem [...]” (FILATRO, 2008, p. 3).
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Em relacdo a visualizacao, Borba, Malheiros e Amaral (2011, p. 70) salientam
que ela possibilita a compreensdo de conhecimentos matematicos, visto que os
alunos tém a oportunidade de testar conjecturas, calcular e “[...] decidir questdes que
tém informacdes visuais como ponto de partida”. A visualizacdo € um processo que
favorece a exploracao de conexdes entre as representacdes na aprendizagem da
Matematica, que, por sua vez, dependem dos recursos tecnolégicos utilizados
(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014).

Quanto a experimentacdo e a investigagcdo com o0 uso de recursos
tecnoldgicos, Allevato (2008) afirma que tais aspectos permitem que os alunos
elaborem questdes que propiciem a (re)formulacdo e a rejeicdo de hipdteses. Na
busca de respondé-las, os alunos podem realizar exploragdes, que “[...] conduzem-
se, por vezes, por caminhos inesperados, que configuram uma forma de aprender e
pensar como ‘rede’, tornando possivel estabelecer conexdes e novas relacoes de
significados na aprendizagem” (ALLEVATO, 2008, p. 3, grifo da autora).

Sobre a producao escrita, Powell e Bairral (2006) ressaltam que esse aspecto
pode contribuir para que ideias matematicas possam ser ampliadas, desenvolvidas e
entendidas por professores e alunos. A producdo escrita pode apoiar a reflexao
critica sobre os atos mentais, o que “[...] pode gerar representacdes e heuristicas
para o aprendiz desenvolver maneiras mais eficazes de pensar” (POWELL;
BAIRRAL, 2006, p. 48). Além disso, praticas discursivas e reflexivas favorecem a
comunicacao e as interacdes entre os alunos e o professor na forma escrita (textual
e hipertextual) e oral, com e sem o uso de recursos tecnolégicos, o que pode
favorecer a anadlise dos processos de pensamento, dos significados que puderam
ser construidos e das formas de raciocinio matematico.

Com o Design e a resolucao de problemas com a utilizacado de Tecnologias
Digitais, entende-se que discussdes e reflexdes entre os licenciandos podem ser
desencadeadas, com o propdsito de que as potencialidades e/ou as limitacdes
dessa perspectiva na Educacdo Matematica possam ser identificadas. Ademais,
acredita-se que essa perspectiva pode favorecer o desenvolvimento de
competéncias e habilidades profissionais, préprias do educador matematico, tais
como as que sdo mencionadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos
de Matematica, Bacharelado e Licenciatura (BRASIL, 2002, p. 4):
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[...] a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a
educacdo basica; b) analisar, selecionar e produzir materiais didaticos; [...]
d) desenvolver estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a
autonomia e a flexibilidade do pensamento matematico dos educandos,
buscando trabalhar com mais énfase nos conceitos do que nas técnicas,
féormulas e algoritmos [...].

De acordo com o exposto, considera-se que, com o Design e a resolugéo de
problemas de problemas abertos, contextualizados e com o uso de Tecnologias
Digitais, os futuros professores de Matematica poderdo produzir conhecimentos
relativos a aspectos matematicos, metodoldgicos, tecnolégicos e acerca da
abordagem de temas de relevancia social, tornando-os capazes de promover meios
de ensino e aprendizagem por meio da resolucdo de problemas associada ao uso
das Tecnologias Digitais, ao exercerem a profissdo docente nas escolas de

Educacao Basica.

METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

Para atingir o objetivo de investigar quais aspectos matematicos,
metodoldgicos, tecnoldgicos e relativos a abordagem de temas de relevancia social
que se apresentam na formacédo inicial de professores de Matematica, quando
licenciandos realizam Design de problemas com a utilizagdo das Tecnologias
Digitais, foi implementada uma proposta de formacdo, por meio do Curso de
Extensdo Design de problemas com a utilizagdo das Tecnologias Digitais na
Educacdo Matematica. Esse Curso ocorreu na ULBRA/Canoas-RS-Brasil, entre os
meses de maio e dezembro de 2015, e foi ofertado na modalidade presencial, com
duracao de 40 horas, que foram distribuidas em 12 encontros (5 nao presenciais,
extraclasse, e 7 presenciais).

O publico-alvo eram licenciandos de Cursos de Matematica-Licenciatura e,
para atingir o objetivo, adotou-se na investigacdo a abordagem qualitativa e o
método estudo de caso. Conforme Goldenberg (2004), esse método pode permitir a
descricao detalhada de informagdes sobre uma determinada situacdo e quanto aos
sujeitos investigados, o0 que contribui para que o pesquisador possa compreender as
particularidades, de acordo com o significado que € atribuido pelos mesmos. A

abordagem e o método escolhidos favoreceram a coleta, a descricao e analise dos
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dados coletados, bem como o reconhecimento dos principais conhecimentos
produzidos e das competéncias e habilidades desenvolvidas.

No decorrer do Curso, foram produzidos quatro problemas matematicos, por
10 licenciandos, que se distribuiram em quatro grupos de trabalho. No entanto,
optou-se por apresentar, neste artigo, apenas o recorte do processo formativo que
resultou no Design do problema Gastos com a cesta basica. Esse problema foi
produzido pelos licenciandos J e M#, alunos do Curso de Matematica-Licenciatura da
Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC)/Santa Cruz do Sul-RS-Brasil. Os dados
descritos e analisados foram obtidos por meio de observagdes realizadas pela
pesquisadora, de gravacbes de audio e video feitas pela dupla com o uso do
software Screencast-O-Matic® e dos dados que registraram no Ambiente Virtual de

Aprendizagem Moodle (http://matematica.ulbra.br/moodle).

0OS RESULTADOS OBTIDOS COM O DESIGN DO PROBLEMA GASTOS COM A
CESTA BASICA

No primeiro momento, foi proposto como atividade que os licenciandos
realizassem o Design de um problema aberto, contextualizado e com o uso de
Tecnologias Digitais. Também, foi solicitado que atribuissem outros aspectos ao
problema, dentre eles: a visualizacdo, a exploragdo, a experimentacdo, a
investigacao, a producao escrita € a comunicagao.

De acordo com os registros das observacdes da pesquisadora, constatou-se
que os licenciandos J e M apresentaram dificuldades no decorrer do Design, o que
foi necesséario auxilid-los em algumas etapas. Nas gravagdes realizadas com o
Screencast-O-Matic, verificou-se que houve a troca de ideias sobre como elaborar o
enunciado do problema, quanto ao tema de relevancia social que seria abordado,
em relacdo aos conteudos matematicos que seriam evidenciados e os alunos e o
nivel de ensino que poderiam resolvé-lo.

Nas gravacgOes, também foi possivel reconhecer que os licenciandos J € M
tinham a pretensao de trabalhar os conteudos de Matematica Financeira (Valores

4 Para preservar a identidade dos licenciandos que participaram da investigacdo, foram utilizadas
letras maidsculas do alfabeto para denomina-los.

5 E um software que possibilita a gravacdo, ao mesmo tempo, das agdes realizadas na tela do
computador e o audio da comunicagéo entre os sujeitos envolvidos nessas acoes (SCREENCAST-O-
MATIC, 2016).
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Monetarios em Reais e Porcentagem) e de Estatistica (Construcdo de tabelas e
graficos) através da sua resolugdo. Para tanto, escolheram produzir uma histéria,
com personagens ficticios, que abordaria o tema gastos considerados necessarios
em uma cesta basica e que faria parte do enunciado do problema. Nessa etapa, eles
necessitaram trocar ideias com a pesquisadora, porque surgiram duvidas acerca de
quais recursos tecnolégicos poderiam ser utilizados nessa producao.

A partir disso, os licenciandos J e M tiveram a iniciativa de pesquisar, em
Lojas online, opgbes de fantoches para a venda, mas constataram que a entrega
demoraria alguns dias para ser feita. Também, entraram em contato com uma Loja
de materiais escolares, localizada no municipio de Santa Cruz do Sul-RS-Brasil,
mas, por telefone, uma vendedora informou que nao haviam os fantoches que
queriam.

Diante das dificuldades encontradas e conforme o0s registros das
observacdes, a pesquisadora sugeriu a confeccdo de fantoches com tecidos e de
um cenario, o que foi aceito pelos licenciandos J e M. Os dialogos dos personagens
da histéria, que seria encenada com o uso dos fantoches, foram escritos em um
documento de Word.

A encenacao da histéria foi gravada com o uso de um smartphone e
disponibilizada no site do YouTube (https://www.youtube.com/watch?v=Nhe67eKXN
FM&list=LLPIXHzPK4dccwrJFeoBiW3Q&index=57), pois os licenciandos J e M
escolherem produzir um site gratuito para apresentar o problema matematico, por
meio do site Wix.com (http://pt.wix.com/). Na gravacédo, a pesquisadora fez a voz da
personagem que era a mulher, o licenciando J fez a voz do personagem que era o
homem e o licenciando M foi o cinegrafista.

O resultado obtido, o que seria a primeira versao do problema pode ser
observado na Figura 1.
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Figura 1: Primeira verséao do problema®.
Atividade 1

Uma dona de casa caminha pela rua em diregdo ao
mercado quando é abordada por um pesquisador.
\leja o desenrolar dos fatos:

Ajude a dona de casa para que ela descubra o valor
de sua recompensa e o pesquisador com os dados
necessarios para sua pesquisa.

Cligque na imagem para enviar sua resposta @

Fonte: <http:/luisfelipe94olivei.wix.com/atividades>.

O resultado obtido possibilita 0 entendimento de que os licenciandos J e M
atribuiram aspectos ao Design, uma vez que produziram um problema do tipo
aberto, que abordava o tema escolhido e poderia propiciar: a visualizacdo, por meio
da histéria apresentada no video; a investigacao, ja que para resolvé-lo é preciso
realizar a pesquisa de informacdes em sites e utiliza-las no processo de resolugéo; a
producdo e a comunicacao escrita, ao requisitarem o registro do processo de
resolucao do problema e o envio, por meio de mensagem, da solucao do problema e
de comentarios sobre 0 mesmo. Tais aspectos, com 0 uso de recursos tecnoldgicos,
enriguecem e potencializam a producéao de conhecimentos (ALLEVATO, 2005, 2008;
BORBA; MALHEIROS; AMARAL, 2011; BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014;
POWELL; BAIRRAL, 2006).

No segundo momento, foi proposto que o problema deveria ser resolvido por
outro grupo de participantes do Curso de Extenséo, no caso pelas licenciandas F, H
e |, alunas do Curso de Matematica-Licenciatura da UNISC/Santa Cruz do Sul-RS-

6 Neste artigo serdo apresentados os links dos sites da primeira e da segunda versdes do problema
Gastos com a cesta basica, com nomes e fotos dos designers, 0 que nao foi preservado a identidade
dos licenciandos J e M. No entanto, ressalta-se que eles autorizaram o uso dessas versdes, na

integra.
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Brasil. O objetivo pretendido era que os resolvedores fornecessem um feedback aos
designers, ou seja, avaliassem o problema e fizessem sugestbes, que pudessem
ocasionar em modificagdes ou no re-design do problema.

Na resolucdo do problema, verificou-se que as licenciandas F, H e |
pesquisaram na Internet informacdes sobre os itens que compdem a cesta basica e
construiram uma tabela, com o uso do recurso Tabela do documento de Word. Nela
escreveram 0s precos unitarios, o valor a ser pago por uma certa quantidade de
cada produto e o valor total a ser pago pela cesta basica. Também, apresentaram o
valor correspondente a recompensa a ser recebida pela mulher (personagem da
historia), que foi calculada com o uso do percentual que havia sido mencionado na
histéria. No entanto, as licenciandas optaram por ndo construir o grafico
correspondente aos dados tabulados, como havia sido sugerido na histéria.

No Férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de
sugestées para um possivel re-design, além do documento PDF com a resolucao do
problema, as licenciandas F, H e | escreveram comentarios e sugestdes relativos ao
problema e a pesquisadora os complementou (Quadro 1). No entanto, os
licenciandos J e M decidiram por ndo trocar ideias com as licenciandas e a

pesquisadora.

Quadro 1: Participagdes no Férum Troca de ideias sobre o Design e a resolugdo dos problemas e de
sugestoes para um possivel re-design.
PARTICIPANTES COMENTARIOS E SUGESTOES
Licenciandas F, He | | Sugestées: rever o titulo do problema; fundo mais atrativo (colorido e com
imagens); fonte em tamanho maior; a pergunta final deve ser mais desenvolvida,
dar mais detalhes do que querem com o problema.
Pesquisadora Quanto a primeira versdo do problema |[...], sugiro que sejam completadas as
informacgbes (aquelas referentes aos autores) no site e que sejam utilizadas outras
cores na escrita das palavras para que possam chamar a atengdo dos alunos. O
titulo "Atividade 1" poderia ser substituido por outro, de acordo com a tematica
abordada. Também, sugiro que a frase apresentada no site, que é parte do
enunciado do problema, seja reescrita e/ou que escrevam mais de uma frase que
deixe mais claro o que esperam com a resolugdo do problema.

Fonte: a pesquisa.

No terceiro momento, foi solicitado aos licenciandos J € M que discutissem e
refletissem sobre os resultados obtidos e tomassem a decisdo de realizar ou ndo o
re-design do problema. Conforme as observagdes da pesquisadora, os licenciandos
J e M decidiram realiza-lo, considerando as sugestdes das licenciandas F, He | e da
pesquisadora. Na segunda versao do problema (Figura 2), é possivel constatar que:
intitularam o problema como Gastos com a cesta basica; fizeram alteragbes no

enunciado, colocando dois questionamentos na pagina inicial do site que poderiam
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contribuir com o processo de resolucéo; alteraram a maior parte dos aspectos
estéticos (cores, tamanho das fontes, imagens, dentre outras).

Figura 2: Segunda verséo do problema.

FROELEND: TPCTIES O FALTL

Problema:

@) w5
0S COM A CESTA BASI

Uma dona de casa caminha pela rua em direcdo ao
mercado, quando é abordada por um pesquisador de
dados... Veja o desenrolar dos fatos:

Supondo que vocés teriam que fazer o mesmo
que a filha da dona de casa e ajudar a sua mée a
calcular os gastos mensais com a cesta
basica, como vocés fariam?

Qual seria o valor correspondente a recompensa
oferecida pelo pesquisador de dados?

ENVIE AS] RESPOSTAIS)

Problema produzido por Je M
Outubro de 2015

Fonte: <http://fabianefischerfigu.wix.com/problemacestabasica>.

Na segunda versdo, também, acrescentaram duas paginas ao site do
problema, para que essas fossem utilizadas na resolucdo e na obtencdo de uma
solucdo para o problema. Na pagina denominada Sugestoes para a resolucao, foram
escritos questionamentos que, caso fossem respondidos, poderiam contribuir com o
processo de resolucdo do problema; ja a pagina Resposta(s) e contato, apresenta
informacdes pessoais dos licenciandos J € M e possui recursos para o envio da
solucéo do problema.
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CONCLUSAO

Com o Design do problema Gastos com a cesta basica, os licenciandos J e
M puderam adquirir a experiéncia de designer de problemas, o que favoreceu o
processo de reflexdo sobre e para o Design e a resolugdo de problemas abertos,
contextualizados e com o uso das Tecnologias Digitais na Educacao Matemaética.
Essa experiéncia também contribuiu para que os futuros professores produzissem
conhecimentos, no que se refere a aspectos: matematicos, sobre como trabalhar os
conteldos matematicos através da resolucdo de problemas; metodologicos, em
como realizar o Design de problemas com o uso de Tecnologias Digitais, com o
propésito de atingir objetivos de ensino e aprendizagem; tecnoldgicos, sobre como
escolher e utilizar recursos que venham ao encontro dos objetivos pretendidos; e
acerca da abordagem de temas de relevancia social, em como escolher e abordar
assuntos que possibilitem a aprendizagem de conhecimentos sobre situacdées que
ocorrem no cotidiano.
A perspectiva metodoldgica evidenciada propiciou a relagdo tedrico-pratica,
visto que os licenciandos J e M empregaram conhecimentos tedricos para realizar o
Design e o re-design do problema. Ademais, essa perspectiva propiciou o
desenvolvimento da capacidade de trabalhar colaborativamente, de tomar decisées
pedagdgicas, de escolher e utilizar Tecnologias Digitais para planejar, desenvolver e
implementar o problema. Desse modo, entende-se que a experiéncia proporcionada
possibilitou aos licenciandos J e M a aquisicio de conhecimentos e o
desenvolvimento de capacidades, que 0s prepararam para promover praticas
pedagdgicas na Educagcdo Basica, em que o Design de problemas abertos,

contextualizados e com o uso de Tecnologias Digitais sejam realizados.
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