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RESUMO

Neste artigo apresenta-se um recorte dos resultados obtidos com uma proposta de formagéo
de professores em Matematica, em que um grupo de licenciandos realizou o Design de um
problema do tipo aberto, contextualizado e com o uso de Tecnologias Digitais. Para realiza-lo,
0 grupo executou etapas, que envolveram a constatacdo da necessidade e o planejamento,
desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo do Design do problema. Por meio dessa
experiéncia, eles 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, tecnoldgicos e acerca da abordagem de temas de relevancia social, bem como
puderam apresentar e/ou desenvolver competéncias e habilidades.

Palavras-chaves: Design de problemas. Tecnologias Digitais. Formacdo de
professores de Matematica.

ABSTRACT

In this article we present a clipping of the results obtained with a proposal of teacher training in
Mathematics, in which a group of graduates undertook the Design of a problem of the open
type, contextualized and with the use of Digital Technologies. To accomplish this, the group
carried out steps, which involved finding the need and planning, developing, implementing and
evaluating the problem Design. Through this experience, they had the opportunity to work
collaboratively, to discuss and reflect, which potentiated the production of knowledge, regarding
mathematical, methodological, technological aspects and about the approach of socially
relevant topics, as well as present and/or develop skills and abilities.

Keywords: Design of problems. Digital Technologies. Teacher training in
Mathematics.
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INTRODUCAO

O Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais € uma
perspectiva metodoldgica que possibilita a associacdo entre a resolucdo de
problemas e o uso das Tecnologias Digitais na Educacdo Matemética, visto
que pode potencializar a produgéo 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 oportunidade tanto de realizar o Design de problemas abertos e
contextualizados, como de resolver problemas com o uso de Tecnologias
Digitais.

Através disso, os futuros professores poderao refletir sobre o Design e a
resolucdo de problemas abertos, contextualizados e com o0 uso das
Tecnologias Digitais, no processo de ensino e aprendizagem da Matemaética.
Também terdo a possibilidade de produzir conhecimentos no que se refere a
aspectos relativos ao Design de problema, a utilizagdo das Tecnologias Digitais
e a abordagem de temas de relevancia social, bem como de desenvolver
capacidades, dentre elas: de tomar decisbes, de discutir e refletir sobre a
pratica e de planejar praticas pedagogicas em que essa perspectiva
metodoldgica sera utilizada.

Diante do exposto, 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 Educacdo Matematica, que foi ofertado
pela ULBRA/Canoas-RS-Brasil. Nesse processo, trés licenciandos realizaram o
Design de um problema aberto e contextualizado e utilizaram, para isso,
Tecnologias Digitais. Também, outro grupo de licenciandos resolveu esse
problema, com a finalidade de fornecer um feedback sobre o mesmo, o que
contribuiu para a tomada de novas decisbes por parte dos designers, que

incidiram em modificagGes significativas no problema.



Para Perrenoud (2002), a formacéo dos futuros professores precisa
promover meios que 0s permitam construir saberes, desenvolver competéncias
e para que adquiram posturas fundamentais. Como sugestdes, o0 autor
menciona que o0s professores formadores devem privilegiar processos
formativos que visem a observacdo, a descricdo, a transposicao didatica e a
pratica reflexiva sobre as suas acdes nesses processos.

Imberndén (2011) também destaca que os futuros professores precisam
desenvolver competéncias que o0s tornem autdbnomos e aptos a tomarem
decisbGes pedagdgicas. Para que isso se efetive, devem-se oportunizar meios
para a criagdo de estratégias e para o planejamento de experiéncias
interdisciplinares, que propiciem a cooperacao, a analise e a reflexao entre os
professores formadores e os licenciandos.

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

Os problemas abertos, de acordo com Paterlini (2010, p. 2), “séo
guestdes 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,

3 E uma “[...] agdo intencional e sistematica de ensino que envolve o planejamento, o
desenvolvimento e a aplicagdo de [...] atividades [...] em situacdes didaticas especificas, a fim
de promover [...] a aprendizagem [...]" (FILATRO, 2008, p. 3).



guando as Tecnologias Digitais sdo utilizadas em tais problemas, elas podem
tornar a sua resolucdo mais desafiadora e criativa. Ademais, S80 recursos que
“[...] favorecem a exploracéo [...] e [...], novos e inesperados problemas, na
maior parte das vezes, propostos pelos proprios alunos, podem surgir’
(ALLEVATO, 2005, p. 99). Por isso, considera-se que os temas de relevancia
social, quando abordados nesses problemas, podem contribuir para que os
alunos aprendam conhecimentos acerca de assuntos do dia a dia através da
resolucao e solugcdo dos mesmos.

O Design de um problema pode ser realizado em grupo ou
individualmente e, sob a orientacdo do professor formador, os futuros
professores podem escolher e utilizar Tecnologias Digitais que possibilitem
atingir os objetivos pretendidos, seja com a resolucdo do problema por parte de
outros grupos de licenciandos, e/ou de alunos da Educagdo Bésica. Essa
experiéncia também pode propiciar a aprendizagem de como atribuir aspectos
que, com o uso de Tecnologias Digitais, enriquecem o problema, como por
exemplos: a visualizagdo, a exploragdo, a experimentacdo, a investigagédo, a
simulacéo, a producao escrita e a comunicagao.

No que se refere a visualizacdo, Borba, Malheiros e Amaral (2011, p. 70)
salientam que esse aspecto possibilita a compreensdo de conhecimentos
matematicos, visto que os alunos tém a oportunidade de testar conjecturas,
calcular e “[...] decidir questbes que tém informacgdes 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 tecnoldgicos utilizados (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
2014).

Quanto a experimentacdo e a investigacdo com 0 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 hipoteses.
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 relacdes de significados na aprendizagem” (ALLEVATO,

2008, p. 3, grifo da autora).



Em relagcdo a simulacdo, Jenkins et al. (2006) assinalam que esse
aspecto favorece as acdes e a interpretacdo de processos e/ou situacdes que
ocorrem no mundo real. Para os autores, a simulacédo é um dos aspectos que
possibilita a Educacdo para o uso das Midias e o desenvolvimento de
competéncias e habilidades socioculturais.

No que diz respeito a producéo 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 producgéo
escrita pode apoiar a reflexdo 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). Aléem disso, praticas
discursivas e reflexivas favorecem a comunicagdo e as interagbes entre o0s
alunos e o professor na forma escrita (textual e hipertextual) e oral, com e sem
0 uso de recursos tecnolégicos, e essas, por sua vez, favorecem a analise dos
processos de pensamento, dos significados que puderam ser construidos e das
formas de raciocinio matemaético.

Com o Design e a resolugdo de problemas com a utlizacdo de
Tecnologias Digitais, entende-se que discussdes e reflexdes entre os futuros
professores e o professor formador podem ser desencadeadas, com o
propdsito de que as potencialidades e/ou as limitacdes do Design de problemas
possam ser identificadas. Ademais, acredita-se que essa perspectiva pode
favorecer o desenvolvimento de competéncias e habilidades profissionais
proprias 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):

[...] @) 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, férmulas e algoritmos [...].

De acordo com o exposto, considera-se que, com o Design e a
resolucédo de problemas de problemas abertos, contextualizados e com o uso

de Tecnologias Digitais, os futuros professores de Matematica poderéo



produzir conhecimentos relativos a aspectos matematicos, metodoldgicos,
tecnoldgicos e acerca da abordagem de temas de relevancia social. Ademais,
os futuros professores podem adquirir aptiddes de promover meios para o
ensino e a aprendizagem da Matematica através da resolucdo de problemas
associada ao uso das Tecnologias Digitais, ao exercerem a profissdo docente

nas escolas de Educacao Basica.

OS PROCEDIMENTOS ADOTADOS NA 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 formacao inicial de professores de Matematica
quando os licenciandos realizam Design de problemas com a utilizacdo das
Tecnologias Digitais, foi planejada e executada uma proposta de formacéo de
professores, por meio do Curso de Extensdo Design de problemas com a
utilizacdo 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 doze encontros (cinco encontros nao presenciais,
extraclasse, e sete encontros presenciais).

O publico-alvo constitui-se de licenciandos de Cursos de Matematica-
Licenciatura e, para atingir o objetivo, adotou-se na investigacdo a abordagem
qualitativa e o método estudo de caso. De acordo com Goldenberg (2004),
esse método pode permitir a descricdo detalhada de informacfes sobre uma
determinada situacdo e quanto aos sujeitos investigados, o que contribui para
gue o pesquisador possa compreender as particularidades e o significado que
€ atribuido pelos mesmos. A abordagem e o método escolhidos favoreceram a
coleta, a descricio e analise dos dados coletados, bem como o
reconhecimento dos principais conhecimentos produzidos e das competéncias

e habilidades desenvolvidas pelos licenciandos.



No decorrer do Curso, foram produzidos quatro problemas matematicos,
por parte de dez 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 Consumo
consciente de Agua. Esse problema foi produzido pelos licenciandos C, E e K?,
alunos do Curso de Matematica-Licenciatura da Universidade Luterana do
Brasil (ULBRA)/Canoas-RS-Brasil. Os dados descritos e analisados foram
obtidos por meio de observacdes realizadas pela pesquisadora, de gravacdes
de audio e video feitas pelos licenciandos com o uso do Screencast-O-Matic® e
dos dados que registraram no Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle

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

O DESIGN DO PROBLEMA CONSUMO CONSCIENTE DE AGUA

No primeiro momento, foi proposto que os licenciandos realizassem o
Design de um problema matematico aberto, contextualizado e com o uso de
Tecnologias Digitais. De acordo com as observacoes feitas pela pesquisadora,
os licenciandos C, E e K, inicialmente, trocaram ideias e tomaram decisfes que
estiveram em torno de um planejamento de uma préatica pedagdgica que o
licenciando K, bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), precisava realizar com um grupo de alunos de um 9° ano do
Ensino Fundamental.

Como optaram por realizar a pratica pedagoégica com esses alunos, 0s
licenciandos C, E e K procuraram abordar o tema o consumo de agua potavel e
trabalhar os conteudos matematicos de tabulacdo, construcdo e analise de
graficos estatisticos. Para auxiliar o planejamento, o desenvolvimento e a
implementacdo do Design do problema, os licenciandos decidiram elaborar um
storyboard, em um documento de PowerPoint, pois esse recurso os auxiliaria

nessa etapa (FILATRO, 2008). No storyboard, escreveram o enunciado do

4 Para preservar a identidade dos licenciandos, foram utilizadas letras mailsculas do alfabeto
para denomina-los.

5 E um software que possibilita a gravacgéo das acdes realizadas na tela do computador e do
audio da comunicacao entre o(s) sujeito(s) enquanto executam essas agfes (SCREENCAST-
O-MATIC, 2016).



problema e o0s recursos que seriam utilizados, 0 que se apresentou, com

algumas melhorias, no resultado obtido (Figuras 1 e 2).

Figura 1: Slides 1 e 2 da primeira versado do problema Consumo consciente de agua
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Fonte: a pesquisa.

Figura 2: Slides do 3 ao 10 da primeira versdo do problema Consumo consciente de agua



Ah, fem um gasfo que é o mais
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Fonte: a pesquisa.

A primeira versao do problema, que foi produzida em um documento de
PowerPoint, apresenta, do primeiro ao quinto slides, informacfes que podem
propiciar a discusséo e reflexdo sobre como economizar no consumo de agua.
No sexto slide, foi delimitado o valor maximo que poderia ser gasto no
pagamento da conta de &gua, ou seja, R$ 150,00. No sétimo slide, foi
apresentado o link do documento de PDF utilizado e informacfes que nele
havia (CORSAN, 2015): o preco da tarifa basica a ser pago pelo m? de agua
(R$ 4,40) e o preco do servico béasico (R$ 20,83), que sdo valores que



permitem a elaboracdo do modelo matemético f(x)=4,40x+20,83. No oitavo
slide, foi colocado o link do Simulador do consumo de agua, para que esse
fosse utilizado pelos alunos na resolugdo e solucdo do problema. No nono
slide, foram escritas algumas necessidades de consumo de agua que uma
familia poderia ter, para que essas fossem consideradas na resolugcédo e
solucéo. No décimo e ultimo slide, houve a sugestdo de que os gastos fossem
representados graficamente e com o uso do recurso Gréafico do PowerPoint.

O resultado obtido pelos licenciandos C, E e K possibilita 0 entendimento
de que planejaram, desenvolveram e implementaram um problema do tipo
aberto, que abordou um tema de relevancia social e utiliza um Simulador do
Consumo de Agua. Também, a resolucdo desse problema pode favorecer: a
exploragcdo de diferentes possibilidades de consumo da agua; a simulagédo de
uma possivel realidade, que permite constatar os gastos em m3 de agua, em
um dia e por més, em cada comodo de uma casa ou de um apartamento; os
aspectos estéticos, pois as imagens disponibilizadas no documento de
PowerPoint e as que sdo fornecidas pelo Simulador favorecem a interpretacao
e 0 processo de resolucdo; e a visualizacao, pela interpretacdo das imagens
que haviam no enunciado e no Simulador, bem como, ao solicitarem a
tabulacdo e a representacdo grafica com o uso do recurso Grafico do
PowerPoint, a analise dos resultados obtidos.

No segundo momento, o problema foi resolvido pelos licenciandos A e B,
alunos do Curso de Matematica-Licenciatura da Universidade de Santa Cruz do
Sul (UNISC)/Santa Cruz do Sul-RS-Brasil. O propésito era que os licenciandos
C, E e K obtivessem um feedback desses resolvedores, para que melhorias
e/ou modificagcbes fossem feitas no problema, caso as considerassem
necessarias.

Os licenciandos A e B, apos a resolucdo e solucdo do problema,
participaram do Férum Troca de ideias sobre o Design e a resolugdo dos
problemas e de sugestfes para um possivel re-design, na Plataforma Moodle,
onde escreveram comentarios sobre o problema. Nesse FO6rum, os
licenciandos C, E e K trocaram ideias com os licenciandos A e B e a

pesquisadora as complementou, como pode ser verificado na Figura 3.



Figura 3: Participac6es no Férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas
e de sugestdes para um possivel re-design

PARTICIPANTE(S) COMENTARIOS E SUGESTOES
Licenciandos O problema proposto € instigante, implicando em uma resolugdo
AeB prazerosa e divertida. Porém, o “Maos a obra” poderia ser colocado ao

final do arquivo, visto que, ao ler o problema, entende-se que esse sera
finalizado neste slide e, antes das dicas, a proposta de solugdo néo é
muito clara. Poderia ser adicionada alguma atividade que nao estivesse
somente relacionada a do site da Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de S&o Paulo (SABESP), solicitando, dessa forma, uma
pesquisa mais avancada. O restante estd, segundo a nossa visao,
bastante interessante.

Licenciandos Concordamos com o ponto de vista de vocés. O “Maos a obra” poderia

C,EekK sim estar no final dos slides. J4 com relacdo a atividade do site da
SABESP, até pensamos em deixar o problema mais aberto, mas nao
teriamos muito tempo com os alunos, entdo a resolugdo do problema
ficaria incompleta. Entdo, escolhemos um site especifico para que os
alunos conseguissem concluir a resolucdo do problema.

Pesquisadora [...] Sugiro que apresentem o modelo matematico que representa as
informacdes escritas no slide 7. Também, que a palavra “software” (slide
8) seja substituida pelo titulo dado para o Simulador no site da SABESP

[.].

Fonte: a pesquisa.

No terceiro momento, foi proposto que os licenciandos C, E e K
tomassem a deciséo de realizar ou ndo modificagcbes no problema, utilizando,
para isso, 0os comentarios feitos no Forum. Os licenciandos discutiram e
tomaram a decisdo de realizar algumas alteracées no Design do problema.

Na segunda versdo do problema, que foi postada na Tarefa Segunda
versao do problema, constatou-se que houve modificacdes nos slides 4, 5, 6, 7,

8 e 10, como pode ser verificada nas Figuras 4 e 5.

Figura 4: Slides 4 e 5 da segunda verséo do problema Consumo consciente de agua

Ah, tem um gasto que é o mais Entdo...
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consumo de agua?

| A CONTA DE AGUA
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preciso consumi-la de forma consciente!

Fonte: a pesquisa.



Figura 4: Slides 6, 7, 8 e 10 da segunda versao do problema Consumo consciente de agua
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Fonte: a pesquisa.

Desses slides, destacam-se as modificacdes realizadas nos slides 4, 5 e
6, que tornaram evidente o tema abordado e os objetivos pretendidos.
Contudo, a segunda e Ultima versdo obtida apresenta potencialidades, que
podem contribuir para que os alunos de um 9° ano do Ensino Fundamental
utilizem os seus conhecimentos prévios e aprendam novos conhecimentos
matematicos, tecnoldgicos e sociais através da resolucdo e da solucdo do

problema.

CONSIDERACOES FINAIS

O Design de problemas abertos, contextualizados e com o uso das
Tecnologias Digitais € uma perspectiva metodologica, que possibilita aos
futuros professores de Matematica a aquisicao das experiéncias de designers e
de resolvedores de problemas. Com o Design do problema Consumo
consciente de agua, foi possivel constatar que os licenciandos C, E e K tiveram
a oportunidade de discutir e refletir sobre e para o Design de problemas com o

uso de Tecnologias Digitais.



A experiéncia como designer de problemas contribuiu para que o0s
licenciandos C, E e K produzissem conhecimentos, no que se refere a
aspectos: matematicos, sobre como trabalhar os contelddos matematicos
através da resolucéo e solugéo de problemas; metodolégicos, em como realizar
o Design de problemas abertos, contextualizados e com o0 uso de Tecnologias
Digitais, tendo como propdésito atingir os objetivos de ensino e aprendizagem
delimitados; tecnologicos, 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 situacées que podem ocorrer no dia a
dia.

Além disso, a perspectiva metodoldgica evidenciada propiciou a relagédo
tedrico-prética, visto que os licenciandos C, E e K empregaram conhecimentos
tedricos aprendidos no decorrer do Curso de Extensdo para realizar tanto o
Design, como as modificacbes no problema produzido. Ademais, essa
perspectiva propiciou 0 desenvolvimento da capacidade de trabalhar
colaborativamente, de tomar decisdes pedagdgicas e de escolher e utilizar
Tecnologias Digitais para planejar, desenvolver e implementar problemas
abertos e contextualizados, o que veio ao encontro das Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura (BRASIL,
2002) e do que salienta Imbernon (2011), em relacdo a formacdo de
professores que € necessaria no cenario contemporaneo.

Desse modo, entende-se que os licenciandos C, E e K produziram
conhecimentos e desenvolveram capacidades que os tornaram capazes de
realizar o Design de problemas abertos, contextualizados e com o uso de
Tecnologias Digitais, de modo que tais problemas possam ser utilizados em

praticas pedagdgicas na Educacéo Basica.
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