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RESUMO

Neste trabalho, apresentam-se os resultados obtidos com uma investigacdo em que uma
dupla de licenciandos em Matematica, participantes de um Curso de Extensdo, realizaram o design
de um enunciado de problemas abertos e que abordou um tema de relevancia social, em que as
tecnologias digitais foram utilizadas, para que tais problemas fossem (re)formulados e resolvidos,
com o uso de recursos tecnoldgicos, por alunos da Educacéo Basica. Para que esse objetivo fosse
atingido, os licenciandos realizaram as atividades de design de problemas com o uso de tecnologias
digitais, de planejamento da prética pedagdgica, em que esses problemas seriam propostos, e de
execucgdo dessa pratica, que ocorreu por meio de uma oficina pedagogica. Apoés a realizagdo dessas
atividades, os licenciandos tiveram a oportunidade de discutir e refletir sobre as experiéncias de
designer e professor, de modo que essas contribuiram para que produzissem conhecimentos,
relativos a realizagdo de design de enunciados de problemas abertos e que abordam temas de
relevancia social, para a (re)formulacéo e resolugdo, utilizando as tecnologias digitais, e acerca de
como propor esses problemas.

Palavras-chaves: Design de enunciados, (re)formulacdo e resolugdo de problemas,
tecnologias digitais, formacéo inicial de professores de Matematica.
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ABSTRACT
This paper presents the results obtained with an investigation, in which a pair of Mathematics

graduates, participants of an Extension Course, carried out the design of a statement of open problems
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and that addressed a theme of social relevance, in which technologies were used, so that these
problems were (re)formulated and solved, with the use of technological resources, by students of
Basic Education. In order for this objective to be achieved, the licenciandos carried out the design
activities of problems with the use of digital technologies, planning of the pedagogical practice, in
which these problems would be proposed, and of execution of this practice, which occurred through
a pedagogical workshop. After completing these activities, the graduates had the opportunity to
discuss and reflect on the experiences of designer and teacher, so that they contributed to producing
knowledge about the design of open problem statements that address issues of social relevance, (re)
formulation and resolution using digital technologies, and how to propose such problems.
Keywords: Design of statements, (re)formulation and problem solving, digital

technologies, initial teacher training in Mathematics.

1 INTRODUCAO

A implementacdo de praticas pedagdgicas, sob a utilizacdo de perspectivas
metodoldgicas, que possibilitem a produgdo de conhecimentos matematicos
associados aos tecnoldgicos e relativos a temas de relevancia social, é uma
necessidade na Educacdo Baésica, visto que pode contribuir, também, para que 0s
alunos desenvolvam a competéncia de resolver problemas no ambiente escolar e
fora dele. Por esse motivo, entende-se que, na formacdo inicial de professores de
Matematica, devem ser oferecidos espacos para que os licenciandos possam estudar,
discutir e refletir sobre tais perspectivas, como por exemplo o design de problemas
com o uso de tecnologias digitais, que pode favorecer a producdo de conhecimentos
e 0 aprimoramento e/ou desenvolvimento de competéncias e habilidades docentes.

Nessa perspectiva, de acordo com Figueiredo e Dalla Vecchia (2015), os enunciados de
problemas matematicos podem ser produzidos com o uso de recursos tecnoldgicos e
apresentar as caracteristicas de um problema do tipo aberto, com o propésito de que os alunos
possam fazer as suas proprias escolhas e utilizar tais recursos no processo de resolugéo. Além
disso, nas etapas do design desses problemas, podem ser valorizados os temas de relevancia
social, com a finalidade de promover a Educacdo Matematica Critica, e abranger as atividades
de (re)formulacéo e de resolucdo de problemas, de forma associadas, com o0 uso de recursos
tecnoldgicos, entre outras caracteristicas e aspectos que possam atribuidas (Figueiredo, 2017;
Figueiredo & Groenwald, 2017, 2018).

Para tanto, admite-se que as experiéncias de designer de problemas e de professor, ao
serem proporcionadas e vivenciadas pelos licenciandos em Matematica, no seu processo
formativo e educacional, sdo capazes de prepara-los para a realizagdo, posterior, de outros
designs de problemas, que apresentem caracteristicas e aspectos, e de praticas pedagogicas,
em esses problemas sejam propostos a alunos da Educacdo Bésica (Figueiredo, 2017).
Ademais, tais experiéncias podem oportunizar o desenvolvimento da tomada de decisdes, em
grupo e de forma cooperativa e/ou colaborativa, e a expressdo da criatividade e inovacao
nesses designs e no planejamento e realizacdo dessas praticas pedagdgicas.

Desse modo, optou-se por apresentar, neste trabalho, o recorte dos resultados obtidos
com as propostas de design, de elaboragdo de um plano de aula e de realizagdo da préatica
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pedagdgica planejada, que ocorreu mediante a oferta de uma oficina no Dia da
Ciéncia, em outubro de 2018, na Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) em
Canoas, Rio Grande do Sul. As atividades foram realizadas pelo grupo de trabalho
denominado como licenciandos A e G e fazem parte de uma investigacdo, de cunho
qualitativo, do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA).

2 REFERENCIAL TEORICO

O design de problemas com o uso de tecnologias digitais é uma perspectiva
metodoldgica que, ao ser utilizada na formag&o de inicial de professores de Matematica,
pode contribuir para que os licenciandos tenham a oportunidade de exercer os papéis de
designer e professor, discutindo e refletindo e aprendendo a elaborar os seus proprios
enunciados e propd-los em praticas pedagdgicas. Os enunciados dos problemas podem
ser elaborados pelo(s) professor(es) formador(es), para que sejam resolvidos com o uso
de tecnologias digitais pelos licenciandos, mas quando esses tém a oportunidade de
produzi-los, seja individual ou cooperativa ou colaborativamente, para propd-los a
alunos da Educagdo Basica, eles podem aprender a planejé-los, atribuindo caracteristicas
e aspectos, que permitam desenvolvé-los e implementa-los.

Nesse processo, podem ser executadas as etapas propostas por Figueiredo (2017),
que foram identificadas em consonancia com as que sdo sugeridas por Filatro (2008) para
0 Design de Sistemas Instrucionais ou ISD: (analise da necessidade, projeto,
desenvolvimento e implementacdo da solugdo e avaliagdo dessa solugdo): formagéo do
grupo de trabalho, da dupla ou trio de licenciandos que irdo realizar o design; analise
das necessidades, para a escolha dos alunos que irdo resolver o problema, do tema que
serd abordado, entre outras; projeto/planejamento do enunciado; desenvolvimento de
cada parte do mesmo; implementacdo da sua primeira versdo; avaliacdo dessa versao;
discusséo e reflexdo por parte dos designers, para fazer melhorias ou ndo no enunciado;
e realizacdo de modificacfes ou do re-design, para obter a segunda versao do problema,
se assim for decidido pelo grupo e para obter a versdo definitiva. Ainda, no decorrer
dessas etapas, pode ser utilizado o recurso storyboard, “[...] na fase de pré-producdo, [...]
[que] funciona como uma série de esquetes (cenas) e anotagdes que mostram visualmente
como a sequéncia (sic) de agdes deve se desenrolar” (Filatro, 2008, p.60).

Em relagdo as caracteristicas e aspectos que podem ser atribuidos, aponta-se o apelo
avisualizacdo, através das imagens escolhidas e/ou produzidas pelo(s) designers e
que serdo o proprio enunciado ou fardo parte dele, e a producdo de frases e
questionamentos, que, ao serem lidas e interpretadas, favorecam a exploragdo, a
experimentacdo, a simulacdo e a investigacdo, entre outros aspectos, na busca de
informacdes e dados e, até mesmo, a escolha de recursos tecnolégicos, que
contribuam para a solucéo dos problemas (Figueiredo, 2017).

1Instructional System Design”.
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Os enunciados podem ser planejados para serem fechados, em que o processo
de resolucdo é, geralmente, pré e univocamente determinado, ou abertos, que
favorecam a exploracdo de conteldos, a valorizacdo de ideias e as escolhas do
resolvedor (Allevato, 2008), mas a escolha por uma dessas op¢fes depende dos
objetivos a serem atingidos. Todavia, entende-se que os problemas abertos
apresentam potencialidades, que precisam ser (re)conhecidas pelos licenciandos e,
ao realizarem o design de enunciados, utilizando as tecnologias digitais, essas se
tornam evidentes, visto que precisardo planeja -los para serem pré-determinados
(Figueiredo, 2017), bem como para admitirem multiplos pontos de partida e
atenderem as necessidades da diversidade de alunos que se apresentam em uma
mesma sala de aula (Van de Walle, 2009).

No design de problemas abertos com o0 uso de tecnologias digitais, tambhém, podem
ser considerados os temas de relevancia social, de modo que os contextualizem e 0s
conhecimentos matematicos e tecnoldgicos possam ser empregados ou aprendidos no
processo de resolucdo. Por isso, os licenciandos precisam aprender a escolher temas,
reconhecendo aqueles que se aproximam dos interesses ou das vivéncias dos alunos no
cotidiano, que podem valorizar os seus conhecimentos prévios e que sdo capazes de
correlacionar os conhecimentos matematicos e tecnoldgicos, no processo de resolucéo
dos problemas (Figueiredo, 2017). Como exemplos, citam-se os Temas Transversais,
que sdo mencionados nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), para o ensino da
Matemaética nos 3° e 4° ciclos (5 a 82 séries) do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998):
ética, salde, meio ambiente, orientacdo sexual, pluralidade cultural e trabalho e
consumo. J& para o Ensino Médio, segundo Olgin (2015), o curriculo de Matematica
possibilita que se estude tematicas como: Contemporaneidade, Politico-Social, Cultura,
Meio Ambiente, Conhecimento Tecnoldgico, Salde, temas Locais e temas que envolvem
o0s conhecimentos Intramatematicos.

Além disso, os professores formadores podem orienta-los na abordagem de
temas que possam propiciar a Educagdo Matematica Critica, para que os enunciados
se constituam como um contexto ou um cenario para a investigacdo, mesmo que
apresentem uma semirrealidade (Skovsmose, 2008). Esses cenarios sdo ambientes
que contribuem para a exploragdo, a formulacdo de questdes, a buscar por
explicagdes e “é possivel fazer reflexdes com a matematica [...]” e essa, por
conseguinte, pode reforcar tais reflexdes (Skovsmose, 2014, p.97, grifo do autor).

Outro aspecto que pode ser valorizado, na realizagdo desse design, € a
(re)formulacdo de problemas que, de acordo com Silver (1994) e Brown e Walter
(2009), consiste na elaboragéo de questionamentos e na apresentagdo de um ou mais
problemas, que reconstroem a(o) tarefa/problema proposta(o), as informacGes e
condicBes nela(e) apresentadas. Nessa reconstrugdo, os alunos podem ser orientados
a tomarem decis0es, a executarem acdes e a utilizarem recursos nas exploragdes e na
elaboracdo e no uso de estratégias (Brown &Walter, 2009).

Tal aspecto ou enfoque pode ocorrer antes, no decorrer ou ap6s a solu¢do de um
problema, mas quando a (re)formulag&o ocorre no processo de resolugdo, ha um planejamento
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de como obter uma nova versédo para o problema, em que os alunos o personificam, (re) criam
e determinam as metas que serdo atingidas (Silver, 1994). Ademais, no decorrer, a
interpretacdo do que foi proposto incide na tomada de decisfes e essas, consequentemente, na
elaboragdo de estratégias, no emprego e/ou no ensino e na aprendizagem de conhecimentos
matematicos, tecnoldgicos e sobre o tema de relevancia social abordado e nas competéncias e
habilidades utilizadas (Figueiredo & Groenwald, 2017, 2018).

De acordo com Ayllén, Gomez e Ballesta-Claver (2016), a reformulacdo de um
problema ou a formula¢do de outros problemas a partir da(o) tarefa/problema proposta(o)
favorecem o desenvolvimento das capacidades de andlise, criatividade, inovacéo, raciocinio,
abstracdo, reflexdo e o estabelecimento de relagGes entre os diferentes conceitos matematicos
ou estruturas numéricas. Porém, é necessario que o professor a incorpore nas praticas
pedagdgicas e proporcione ambientes que encorajam e estimulem os alunos.

Ainda, segundo Nunes (2016), na (re)formulacéo e resolugdo de problemas, o
professor deve incentivar a investigacdo, a comunicagdo e a reflexdo, bem como
orientar a aprendizagem. Também, os alunos precisam ser estimulados a
desenvolver as préprias ideias e pontos de vista, a encarar o erro e supera-lo e a
adquirir a confianca necessaria para expressar a criatividade.

As etapas propostas por Figueiredo (2017), para o design de problemas com o uso
das tecnologias digitais, cujo propdsito seja valorizar as caracteristicas e aspectos, como
0s que sdo citados anteriormente, podem ser, também, complementadas por outras, sendo
elas o planejamento da prética pedagogica, que o problema serd proposto aos alunos da
Educacdo Baésica, a realizacéo da pratica pedagogica e a discussao e reflexdo por parte
dos resolvedores e do(s) designer(s), dos resultados obtidos. A ocorréncia dessas etapas
possibilita aos licenciandos em Matematica o planejamento pedagdgico, utilizando os
problemas que elaboraram, e a realiza¢do da pratica, orientando os alunos no decorrer do
processo de resolucdo desses problemas com o uso de tecnologias digitais, bem como a
verificacdo dos resultados da discussdo e reflexdo, por parte dos alunos no decorrer e/ ou
apos a solugdo, e, principalmente, pode contribuir para que discutam e reflitam sobre as
experiéncias de designer e professor adquiridas, “[...] com o propdsito de que as
potencialidades e/ou as limitagdes dessa perspectiva na Educagdo Matematica possam ser
identificadas” (Groenwald & Figueiredo, 2017, p.3).

No que se refere a reflexdo sobre as experiéncias de design e professor, essas, quando
orientadas pelos professores formadores, podem ocasionar, tal como preconiza Hartman
(2015, p.13), “[...] um processo de introspeccdo. Por meio da anélise e avaliacéo critica de
pensamentos, posturas e acdes passados, atuais e/ou futuros, o professor se esfor¢a para obter
novas ideias e melhorar o desempenho no futuro”. Para o autor, o pensamento reflexivo
apresenta como componentes: a observacao, o ver e 0 ouvir, que beneficiam a avaliagdo de
varias situagdes; a recordacao, ao utilizar a memaria para recuperar as observagdes ocorridas
em outros momentos; e a combinacdo e a consideracdo, das observagdes que ocorreram e que
podem ajudar no entendimento de fatores que afetam ou que favorecem o processo de ensino
e aprendizagem. Também, em relagdo ao ensino da Matematica, o professor pode, inclusive,
executa-lo em fases: pré-ativa, que envolve o planejamento da pratica pedagdgica; interativa,
que requer 0 monitoramento ou verificagdo
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e 0 autocontrole dessa pratica enquanto ocorre; e pos-ativa, em que € avaliado a mesma e
(re)pensando 0 modo como novas praticas serdo realizadas, para serem eficazes.

Desse modo, acredita-se que o estudo tedrico-pratico, a discussdo e a reflexdo
sobre o design de problemas com o uso de tecnologias digitais, as caracteristicas e
aspectos que podem ser a esse atribuidos e acerca da realizagdo de praticas
pedagdgicas, em que esses problemas irdo ser resolvidos por alunos da Educacao
Basica, sdo meios para que os licenciandos em Matematica construam, como afirma
Imberndn (2011), o conhecimento basico especializado. Conforme o autor, 0 uso de
metodologias e as experiéncias proporcionadas na formacdo de futuros professores
devem valorizar as formas de cooperagdo e de trabalho em equipe, fomentar os
processos reflexivos sobre a Educacdo e a realidade social e desenvolver de
competéncias, que os levem a tomar decisdes e ter atitudes investigativas, interativas
e dialéticas, que os ajudem a configurar as suas préprias opc¢des pedagdgicas.

Por isso, reitera-se que os professores formadores precisam orienta-los, no decorrer
dessas praticas, a fim de que os licenciandos em Matemética reconhecam as
potencialidades e/ou limitagbes dessa perspectiva, de modo que produzam
conhecimentos que os tornem capazes de realizar outros designs de problema e praticas
pedagogicas. Por outro lado, os licenciandos podem aprimorar e/ou desenvolver
competéncias e habilidades, se forem instigados a expressarem a criatividade e inovagao,
ao tomarem decisdes e planejarem pedagogicamente, escolherem e utilizarem as
tecnologias digitais, discutirem e refletirem sobre as praticas de design e pedagdgica,
entre outras (Figueiredo, 2017; Groenwald & Figueiredo, 2017).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os resultados apresentados no decorrer deste trabalho sdo provenientes de uma
investigacdo, conduzida sob a abordagem qualitativa, em que o objetivo foi investigar, por
meio das atividades de design e de (re)formulacdo e resolucdo de problemas, quais sdo 0s
conhecimentos produzidos por futuros professores, no que se refere aos aspectos
matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e relativos a abordagem de temas de relevancia
social, que podem promover a Educacdo Matematica Critica. Para realiza-la, utilizou-se o
método de estudo de caso, pois planejou-se um experimento, para coletar os dados, que foi o
Curso de Extensdo Design de problemas mateméticos com o uso das tecnologias digitais, sob
o enfoque da (re)formulacao de problemas na Educacdo Matematica, realizado em 2018, na
modalidade semipresencial e promovido pelo PPGECIM/ULBRA.

O Curso ocorreu em 13 encontros, que totalizaram 60 horas e foram distribuidas em:
cinco encontros presenciais, de 25 horas, em que se realizaram, em grupo, as atividades de
design e de (re)formulacdo e resolucdo de problemas com o uso de tecnologias digitais; 8
encontros de 4 horas, totalizando 32 horas destinadas aos encontros ndo presenciais,
extraclasse, que envolveram a execucdo de outras atividades, em grupo ou individualmente,
no Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle (ULBRA, 2018) (a leitura de textos sobre a
tematica de investigagdo, a participacdo em féruns, o preenchimento
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de questionarios e os registros da resolucdo dos problemas e dos planejamentos que
efetuaram), bem como nas escolas de Educacdo Basica, em que os futuros
professores propuseram os problemas que produziram a alunos da Educacdo Basica.
No decorrer e ap6s as atividades, os futuros professores discutiram e refletiram
sobre as implicacdes da perspectiva metodoldgica evidenciada.

Os participantes foram 10 alunos do Curso de Licenciatura em Matematica da
ULBRA, que estavam cursando entre 0 5° e 8° semestres, e as pesquisadoras exerceram
0s papéis de formadoras. Entre os instrumentos utilizados para coletar os dados, destaca-
se: as observacdes participantes das pesquisadoras e dos licenciandos, que as registraram
em documentos de word; os registros das atividades realizadas pelos licenciandos, feitos
no Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle; e as entrevistas semiestruturadas, que
ocorreram apdés as praticas pedagdgicas, em que os problemas produzidos pelos grupos
de licenciandos foram propostos para alunos da Educagdo Basica.

Para a organizagdo e andlise de dados, considerou-se as fases analiticas e suas
interacOes, que sdo mencionadas por Yin (2016): compilacdo, em que ocorre a reunido e
organizacdo dos dados; decomposi¢do, que envolve a fragmentacéo ou a separagdo dos
dados em grupos menores; recomposicdo, cujos fragmentos ou elementos s&o
reorganizados, em grupos e sequéncias diferenciadas da organizacdo original;
interpretacdo, que seria a utilizagdo dos dados recompostos para produzir narrativas,
tabelas e gréaficos (caso forem necessarios) e para determinar as interpretacdes iniciais; e
concluséo, que requer a utilizagdo das interpretacfes da quarta fase e a definicdo das
conclusbes sobre a investigacdo realizada. Além disso, utilizou-se o referencial teérico
elaborado e, de acordo com o objetivo pretendido, foi possivel construir as categorias de
anélise: Processo de (re)formulacdo e resolugcdo com o uso de tecnologias digitais,
realizado pelos futuros professores, bem como a discussao e reflexdo sobre tal processo;
Caracteristicas e aspectos identificados pelos futuros professores, no que se refere ao
design e a (re)formulacéo e a resolucéo de problemas com o uso de Tecnologias Digitais;
e Conhecimentos matematicos, metodolégicos, tecnoldgicos e acerca da abordagem de
temas de relevancia social que foram produzidos e as competéncias e habilidades
profissionais demonstradas e/ou desenvolvidas pelos futuros professores.

O recorte dos resultados obtidos é referente ao design do enunciado dos problemas, ao
plano de aula, a oficina pedagogica realizada no Dia da Ciénciaz e que esses problemas foram
(re)formulados e resolvidos por alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental e as
discussdes e reflexdes realizadas pelos licenciandos A e G, apds as préticas de design e
pedagdgica. Essas atividades foram propostas entre 0 5° e 13° encontros do Curso de
Extensdo, no primeiro semestre de 2018, mas que culminaram nessa data.

2 Ocorrido em 17 de outubro de 2018, esse Dia fez parte da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, cujo lema
era “Ciéncia para a redugdo das desigualdades”, e contou com a participagdo de professores e alunos dos Anos
Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, de escolas do RS. Nele ocorreram oficinas pedagégicas de
Matematica, Quimica, Fisica e Ciéncias Biologicas, que foram promovidas pelo PPGECIM-ULBRA, em Canoas-RS-
BR, e tiveram o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico (CNPQ).
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4 O PROBLEMA PRODUZIDO PELOS LICENCIANDOS
E OS RESULTADOS OBTIDOS COM A REALIZACAO
DA OFICINA PEDAGOGICA

No que se refere as atividades propostas do quinto ao oitavo encontros do curso de
extensdo, essas foram realizadas pelos licenciandos com o propdsito de que realizassem
o0 design de problemas abertos, abordando um tema de relevancia social e utilizando as
tecnologias digitais, cujos problemas proporcionaram a Educacdo Matematica Critica,
através da (re)formulagdo e resolugdo desses problemas, com o uso de tecnologias
digitais, assim como para que os licenciandos discutissem e refletissem sobre a atividade
realizada. Nesses encontros, ocorreram as etapas do design: formagdo do grupo de
trabalho; anélise das necessidades; projeto/planejamento;  desenvolvimento;
implementacéo; avaliacdo da primeira versdo do problema; discusséo e reflexdo por
parte dos designers; e realiza¢do de modifica¢des ou do re-design, para obter a segunda
versdo do problema (Figueiredo, 2017).

Conforme as observacdes realizadas, no design do enunciado, os licenciandos A e
G discutiram e refletiram sobre o tema e decidiram abordar “o planejamento de uma
viagem internacional ou da compra de um automoével zero quilometro”, considerando que
a personagem principal, denominada Elisa, poderia escolher uma dessas opcdes e teria o
valor de 20 mil reais para efetuar o pagamento, valor esse que havia ganhado como
presente de formatura da Graduacdo. Ao proporem a escolha de uma das opcdes, 0s
licenciandos almejavam que os alunos de um oitavo ou do nono ano do Ensino
Fundamental ou, ainda, de um 2° ano do Ensino Médio (as solicitagdes seriam diferentes
e de acordo com o ano e nivel de ensino), tomassem decisfes como se estivessem
vivenciando a mesma situagdo que a personagem. Nesse viés, escolheram um tema
transversal ligado ao consumo (BRASIL, 1998), que apresenta um contexto e poderia
propiciar a ocorréncia de um cendrio para a investigacdo, visando a Educacdo
Matematica Critica (Skovsmose, 2008, 2014) e, até mesmo, a Educacdo Financeira.

Em relacdo as tecnologias digitais utilizadas, os licenciandos A e G optaram
por utilizar os recursos oferecidos pelo site Powtoons, para produzir o enunciado na
forma de um video animado. Quanto aos conhecimentos matematicos que poderiam
ser trabalhados, identificaram que o tema abordado favorecia o emprego ou
aprendizagem de novos conhecimentos sobre a Matematica Financeira (Valores
Monetarios, Porcentagem, Juros, entre outros).

Ap6s a revisdo de ortografia e o aprimoramento dos aspectos estéticos da
primeira versdo, os licenciandos obtiveram a versdo definitiva do enunciado, que foi
intitulado “Elisa formou-se na faculdade”. Os principais slides do mesmo podem ser
visualizados na Figura 1, mas o resultado, na integra, encontra-se disponivel em
https://www.youtube. com/watch?v=Rhe_vgvLm-E.

shttps://www.powtoon.com/home/?
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L

Se Elisa decide comprar um
carro, ela tem que pensar em:
» Quanto custa um carro popular?
» Quanto pagard pel IPVA?
» Qual seré a média de gastos
com o combustivel?
» Quanto é o seguro?

Figura 1. Slides do Problema “Elisa formou-se na faculdade”.

O enunciado produzido apresenta duas opgdes de escolha, mas os alunos, em
grupo ou individualmente, devem escolher apenas uma, para que facam as suas
préprias escolhas e realizarem investigacfes acerca de informacdes e valores
monetarios, na Internet, quanto aos gastos que determinarem. Os questionamentos
apresentados podem propiciar a busca por respostas e orientd-los no uso das
tecnologias digitais, no processo de (re)formulacdo e resolu¢do do problema, tal
como aponta Silver (1994) e Brown e Walter (2009).

Para orientar os alunos, os licenciandos A e G decidiram elaborar duas planilhas,
uma para cada opgéo, que orientasse as decisdes e acdes e favorecesse as discussdes,
reflexdes, investigacOes e os registros escritos. Na Figura 2 podem ser observadas as
planilhas produzidas no Microsoft Office Excel, em que a primeira, denominada “Meu
Carro Préprio”, refere-se ao planejamento da compra de um automével zero quilémetro,
de como esse seria pago e 0s gastos com o Imposto sobre a Propriedade de Veiculos
Automotores (IPVA), seguro particular e/ou Seguro de Danos Pessoais Causados por
Veiculos Automotores de Vias Terrestres (DPVAT) e com o combustivel (mensal), e a
segunda, intitulada “A viagem de Elisa”, trata-se do planejamento de uma viagem
internacional, em que devem ser previstos 0s gastos com o passaporte, visto, transporte,
hospedagem e refei¢des, no periodo sugerido.
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Figura 2. Planilhas da compra do automével e da viagem.

No Férum “Refletindo sobre o design dos problemas com a utilizagdo das
tecnologias digitais”, os licenciandos A e G declararam que, ao exercerem o papel de
designers, puderam aprender a elaborar problemas com o uso de tecnologias digitais, que
estimulem os alunos a (re)formula-los e resolvé-los e para que compreendam assuntos do
cotidiano, utilizando a Matematica e as tecnologias digitais. O licenciando G também
afirmou: “[...] como designer de problemas, pude aprimorar conhecimentos perante essa
perspectiva, me preparando para utilizar em sala de aula futuramente”. Segundo o
exposto, depreende-se que tal experiéncia permitiu que aprendessem a elaborar
enunciados que instiguem o estudo de temas e que se aproximem ou fagcam parte das
possiveis vivéncias dos alunos (Figueiredo, 2017), assim como proporcionem ambientes
que encorajam e estimulem a (re)formulacéo e resolucdo de problemas matematicos
(Ayllon, Gémez & Ballesta-Claver, 2016), utilizando as tecnologias digitais.

No que diz respeito as atividades propostas do nono ao décimo segundo
encontros do curso, destaca-se as que tinham por finalidade que os licenciandos
planejassem e realizassem uma pratica pedagogica e discutissem e refletissem sobre
a mesma. Nesses encontros, ocorreram as demais etapas do design (Figueiredo,
2017): planejamento da prética pedagogica; realizacdo da préatica pedagogica; e
discussdo e reflexao por parte dos resolvedores e do(s) designer(s).

Para elaborar o plano de aula, os licenciandos A e G foram orientados a
fazerem o uso do enunciado e as planilhas e escrevessem o(s) objetivo(s),
contetdo(s), a metodologia, 0 tempo previsto e 0s recursos que seriam necessarios
para realizar a pratica pedagogica. O plano elaborado consta na Figura 3.
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PLANO DE AULA

Objetivos: Valorizar os conhecimentos dos alunos, para que aprendam novos conhecimentos sobre como planejar a
compra de um produto desejado. Elaborar estratégias de resolucdo para o problema, que contribuam para a definicdo da
melhor forma de pagamento entre as possibilidades que so oferecidas. Comunicar as estratégias utilizadas na resolucéo do(s)
problema(s). Discutir e refletir no decorrer e apés o processo de (re)formulacéo e resolucéo.

Conteldos: Planejamento de pagamento, ao optarem pela compra e pagamento de uma viagem internacional
ou de um automével zero quilometro. Valores monetérios. Porcentagem. Juros Compostos. Tabelas.

Metodologia: Visualizar o video "Elisa formou-se na faculdade", para responder a questdo: viajar ou ter um
carro proprio? A partir dessa resposta, os alunos serdo orientados a realizarem pesquisas na Internet, para verificar os
gastos que teriam com o pagamento, em documentos, entre outros, bem como para preencherem as tabelas que
constam na planilha referente a sua escolha, com as informacdes e os valores que representem 0s gastos e como
serdo pagos. Eles terdo autonomia nas decisdes, mas deverdo observar que cada decisdo podera impactar as outras.

Tempo: 3 horas.
Recursos: Computador, caderno, lapis, quadro, Word e Internet.

Figura 3. Plano de aula elaborado pelos alunos A e G.

De acordo com o plano de aula, os objetivos determinados pelos licenciandos A e
G reafirmam as suas pretensdes, tal como haviam sido estabelecidas no design do
enunciado, pois almejavam que os alunos empregassem 0s seus conhecimentos prévios,
utilizassem estratégias e discutissem e refletissem na (re)formulacdo e resolugdo do
problema, sobre o processo realizado e o tema evidenciado. Nos conteGdos,
mencionaram os conhecimentos que seriam utilizados ou ensinados e aprendidos pelos
alunos e consideraram que o planejamento de pagamento da compra escolhida era,
também, um conteldo a ser trabalhado. Na metodologia destacaram como as tecnologias
digitais seriam usadas e as suas principais agdes como professores e as que eram
esperadas dos alunos. Ademais, estabeleceram uma carga horéria que possibilitava a
resolucdo e citaram os recursos que seriam utilizados.

Para executar o plano, os licenciandos A e G foram convidados para ministrar uma
oficina pedagdgica, no Dia da Ciéncia, em 17 de outubro de 2018. A oficina teve
duracéo de 3 horas e ocorreu em uma sala de aula do PPGECIM/ULBRA-Canoas-RS-
BR, em que participaram 22 alunos, que estavam cursando o oitavo e nono anos do
Ensino Fundamental e eram oriundos de escolas da rede estadual e privada da regido
metropolitana de Porto Alegre e do Vale do Rio Pardo/RS (BR). Os licenciandos
organizaram o ambiente de sala de aula, oferendo os recursos necessarios, e mediaram o
processo de (re)formulacéo e resolugdo de problemas com o uso de tecnologias digitais.

Inicialmente, foram distribuidos em nove grupos, compostos por dois ou trés
alunos, e cada grupo recebeu um smartphone, folhas de oficio e com as planilhas
elaboradas, caneta, lapis e borracha. Os licenciandos apresentaram o enunciado e
solicitaram que fizessem os registros na folha da planilha que era referente & escolha
do grupo, considerando o valor de R$ 20.000,00 que a personagem ja teria
disponivel e todos os possiveis gastos que haveriam, conforme as decisdes tomadas.

Quanto aos registros das observagdes realizadas no decorrer da oficina, foi possivel
reconhecer que os alunos tomaram as decisfes em grupo e, quando necessario, solicitaram
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0 auxilio dos licenciandos. Entre eles, cita-se o registro do licenciando G, que
afirmou que a (re)formulagdo se deu no decorrer do processo de resolucdo
(SILVER, 1994) e se apresentou quando os alunos, em grupo e de forma
colaborativa, optaram pela opcdo que vinha ao encontro do seu préprio desejo, bem
como ao planejarem o pagamento de uma viagem internacional ou de um automavel
zero quilémetro, sem que houvesse gastos excessivos.

Os alunos realizaram pesquisadas na Internet, a fim de obter as informacdes
que julgaram necessarias e 0s valores em reais das despesas, que determinaram para
a personagem. Todos 0s grupos registraram as informacfes e os valores nas
planilhas e realizaram os céalculos, que envolveram as Quatro Operacdes com 0s
Numeros Racionais Decimais e a Porcentagem.

Entre as decisdes tomadas pelos trés grupos que optaram pela compra de um
automovel, destaca-se a escolha daqueles que tinham o menor valor e o uso de
simuladores online, para calcular o valor das parcelas do financiamento, do valor do
IPVA e do(s) seguro(s). Ao utilizarem esses simuladores, puderam verificar o valor dos
juros que séo pagos e, por isso, as duplas, refizeram as pesquisas de precos, para escolher
0 automdvel mais barato e para que o valor que ultrapassasse os R$ 20.000,00 (que a
Elisa possuia) ndo precisasse ser pago em varias parcelas. Também, o trio de alunos
verificou a quantidade de quilémetros que o carro escolhido percorria com 1 litro e, a
partir disso, calculou quantos litros eram necessarios para percorrer a quantidade de
quildmetros que determinaram para 0 més.

A maioria dos grupos, seis ao todo (trés duplas e trés trios), quis planejar uma
viagem internacional, com destino a Europa ou a América do Norte, e realizou
pesquisas em sites, de empresas de transporte aéreo, de hospedagem e, inclusive, de
agéncias, que oferecem planos de viagens completos, entre outras. Como a planilha
apresentava as despesas separadamente, 0s grupos tiveram que tomar decisfes,
registrar o valor de cada despesa e realizar os calculos necessarios.

Ademais, nos registros, identificou-se que um trio julgou ser desnecessario a
determinagdo de gastos extras, como por exemplo com as viagens de téxi, e uma
dupla escreveu que iriam ter gastos com as aulas particulares, de Lingua Inglesa, ja
que iriam se comunicar. Apenas uma dupla determinou os gastos que teriam com o
transporte e o hotel, em mais de uma cidade que visitariam no pais escolhido.

Dessa forma, compreende-se que os grupos foram criativos, ao apresentarem as
suas proprias versdes para cada umas das opgdes de escolhas que constituiam o problema
norteador (Ayllén, Gémez & Ballesta-Claver, 2016; Nunes, 2016). Também, as
discussoes e reflexdes foram essenciais para a sua (re)formulacéo e resolugéo.

Na Figura 4 podem ser observadas as acBes dos alunos, ao fazerem os
registros, as pesquisas e os calculos e utilizando a calculadora do smartphone.
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Figura 4. Imagens da realizacéo da oficina.

Na entrevista semiestruturada, que ocorreu apds a realizacdo da oficina
pedagégica, os licenciandos A e G foram indagados pela pesquisadora quanto a
(re)formulacéo e resolucdo dos problemas, utilizando as tecnologias digitais, e sobre
0 tema abordado. O excerto pode ser verificado a seguir.

Pesquisadora: [...] Como os alunos utilizaram as tecnologias digitais para (re)formular e resolver os
problemas [...], cada opgéao que foi apresentada no enunciado?

G: [...] Todos precisam de pesquisas na Internet para serem resolvidos.

A:[...] Com relagdo ao carro, eles foram descobrindo coisas que ndo conheciam, em relacdo ao
IPVA, ao valor do délar e do euro [...]. Na parte de financiamento, eles puderam ver o valor das
parcelas, os juros. Quando eles achavam que iam pagar muitos juros, davam um valor maior de
entrada, parcelavam em menos vezes. (Refere-se ao uso de simuladores online, que foram utilizados
para calcular os financiamentos dos automaéveis escolhidos).

G: [...] na viagem, as meninas escolheram um pacote, sendo que era preciso pesquisar cada detalhe.
Mas os alunos (re)formularam, porque as palavras “viagem” ou “automével” ja direcionavam as
escolhas, as pesquisas [...]. Tanto, que falavam um preco do que seria gasto em reais, dai pedi para
verificarem quanto seria na moeda do pais que iriam e assim fizeram [...].

Pesquisadora: Entdo, o tema abordado contribuiu para que adquirissem novos conhecimentos [...]?
A: [...] A questdo da vida real, a gente levou a compra de um carro ou de uma viagem, muitos andam de
carro com os pais, mas ndo sabem quanto gastam de combustivel, quanto pagaram por ele e o IPVA, quanto
financiaram e deram de entrada [...]. A gente levou uma situag&o real, mas pensando no futuro [...].

G: [...] Tanto, que perguntamos quem j& tinha viajado de avi&o e poucos tinham [...].

A: [...] A gente pensou em fazer um problema tratando de outros temas, primeiro foi o planejamento
de uma festa de 15 anos, depois de uma viagem para a Copa do Mundo na Russia, mas esse ficou
mais proximo do interesse de todos.
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Pelas respostas dos licenciandos A e G, constata-se que reconheceram que a opgao
escolhida por cada grupo norteou as suas pesquisas na Internet, a busca por informagdes, de
valores em reais e de délares e euros para converté-los em reais, e a utilizagdo de simuladores
online, ou seja, as reflexGes e decisdes tomadas pelos alunos, participantes da oficina, os
orientaram nas exploracfes, no uso de recursos e nas estratégias empregadas (Brown &
Walter, 2009). Também, os licenciandos compreenderam que o tema de relevancia social
abordado favoreceu a reflexdo sobre os gastos e em como reduzi-los, preparando-os para a
vivéncia de situaces semelhantes, que possam vir ao encontro dos seus interesses, no futuro.

Além disso, a pesquisadora perguntou acerca da experiéncia docente adquirida e se
haviam ou ndo produzido conhecimentos produzidos como professores de Matematica.
No excerto, a seguir, verifica-se que os licenciandos A e G apontaram que a experiéncia
de propor o enunciado que produziram lhes possibilitou a compreenséo que o professor
deve acompanhar o processo de (re)formulacéo e resolugéo, orientado os alunos para que
utilizem as tecnologias digitais, facam os registros e os célculos, e reflitam sobre suas
decisdes, assim como € preciso considerar 0s recursos que a escola dispde, 0s interesses
e 0s conhecimentos prévios dos alunos, para entdo realizar o design dos enunciados e
prop6-los, com o intuito que propiciem essas atividades.

Pesquisadora: [...] A experiéncia de propor o problema que produziram contribuiu ou néo para a
sua formagédo como professores de Matematica [...]?

A:[...] Contribuiu [...]. A gente pode produzir o problema, utilizando um recurso diferente, o
Powtoon [...]. Na pratica, vi os resultados [...], que o professor precisa orientar e solicitar que
pesquisem informagdes, registrem os valores e fagam os calculos, refletindo sobre os gastos [...].
G:[..] Sim. [...] Se for com a nossa turma, a gente vai ver 0s recursos que a escola tem, os
interesses dos alunos e de acordo com o que sabem [...]. Os que resolveram o problema gostaram, a
gente forneceu os recursos, mas se fosse em uma escola podia néo ter [...].

Diante do exposto, reconhece-se que a pratica pedagogica possibilitou aos
licenciandos A e G a verificacdo dos resultados da (re)formulacdo e resolugdo do
problema que produziram, mesmo que essa pratica tenha sido realizada por meio de
uma oficina, em que o tempo de duracdo previsto ndo tenha permitido as discussdes
e reflexbes mais aprofundadas e ap6s esse processo, envolvendo a participacdo de
todos. A sua realizacdo oportunizou a identificacdo que, por ser aberto e tratar de um
tema de interesse dos alunos, o problema proposto favoreceu a escolha por uma das
opcOes e as demais decisdes tomadas, que ocorreram de modo consciente, a partir de
discussdes e reflexdes que resultaram na obtengéo de uma solugdo.

Assim sendo, afirma-se que as etapas realizadas no design do problema, a
elaboracdo do plano de aula e a realizagdo da pratica pedagogica planejada, mediante a
ocorréncia de uma oficina, contribuiram para que os licenciandos A e G construissem o
conhecimento basico especializado (Imberndn, 2011), no que se refere ao design de
problemas com o uso de tecnologias digitais, do tipo aberto e que abordam temas de
relevancia social, para a Educacdo Matematica Critica, que podem propiciar a
(re)formulagdo e resolucdo desses problemas com o uso de recursos tecnoldgicos. As
experiéncias que adquiriram como designer e professor foram impulsionadas pelo
trabalho em equipe e pelas atitudes investigativas, interativas e dialéticas demonstradas.
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As discussdes e os pensamentos reflexivos dos licenciandos foram permeados pelas
recordagBes, combinacBes e consideragdes das observagdes que realizaram (Hartman, 2015),
no decorrer e apds a execugdo das atividades propostas no Curso. Essas observagdes
contribuiram para o entendimento das potencialidades e, até mesmo, das possiveis limitacdes
dessa perspectiva, visto que o processo de ensino e aprendizagem da Matematica teve as
fases: pré-ativa, que envolveu o design do enunciado para utiliza-lo na elaboragéo do plano de
aula; interativa, em que foi executado esse plano, por meio da oficina pedagdgica; e pds-ativa,
que exigiu a andlise e avaliacdo do design, das caracteristicas e aspectos a ele atribuidos, dos
objetivos pretendidos e atingidos com a realizacdo da oficina, bem como (re)pensando e
apontando de como forma outras préaticas podem ser realizadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O design de problemas com o uso de tecnologias digitais é uma perspectiva
metodolégica que possibilita a atribuicdo de caracteristicas e aspectos aos enunciados,
como a abordagem de temas de relevancia social, objetivando a Educacdo Matematica
Critica, a visualizagdo por meio das imagens utilizadas e/ou produzidas pelos designer(s)
e professor(es), a apresentacdo de informacOes, dados e frases incompletas e
questionamentos que nos tornem abertos ou pré-determinados e a (re)formulagdo e
resolucdo de problemas com o uso de recursos tecnoldgicos, entre outras. No entanto,
para que essa perspectiva seja utilizada na Educacdo Bésica e possa contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem da Matemaética, entende-se que, na formacao inicial
de professores, devem ser oferecidos espagos para 0 estudo tedrico-pratico, a discussao e
reflexdo sobre essa perspectiva e para a sua utilizacdo em préticas pedagogicas.

O problema “Elisa formou-se na faculdade” e o plano de aula apresentam
indicios que os licenciandos A e G planejaram pedagogicamente, visto que a sua
(re)formulacdo e resolugdo com o uso de tecnologias digitais proporcionou a
obtencdo de solucBes criativas para 0 mesmo, que apresentem os resultados das suas
reflexdes criticas e decisGes tomadas. Os objetivos delimitados nas etapas do design
do problema se apresentaram no plano de aula elaborado e foram atingidos, segundo
os resultados obtidos com a realizagdo da oficina pedagégica.

Dessa maneira, as etapas propostas por Figueiredo (2017), para o design de
problemas com o uso das tecnologias digitais, a elaboracdo do plano de aula e a
realizacdo de préaticas de pedagogicas, para propor a (re)formulagdo e resolucéo desses
problemas com o uso de tecnologias digitais, possibilitam as discussdes e reflexdes
orientadas, de modo que incidam no processo formativo e educacional dos futuros
professores de Matematica (Hartman, 2015). As experiéncias como designer e professor
também séo meios para a expressao da criatividade e inovagdo, que sdo capacidades que
contribuem para o aprimoramento e/ou 0 desenvolvimento das competéncias e
habilidades docentes, tais como a tomada de decisdes e os planejamentos do enunciado
dos problemas e da préatica pedagogica, de utilizar as tecnologias digitais para atender os
objetivos almejados, de discussdo e reflexdo quanto as praticas de design e pedagdgica,
entre outras (Figueiredo, 2017; Groenwald & Figueiredo, 2017).
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