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DESIGN, (RE)FORMULACAO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS
COM O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NA FORMACAO INICIAL
DE PROFESSORES DE MATEMATICA

DESIGN, PROBLEM POSING AND SOLVING WITH THE USE OF DIGITAL TECHNOLOGIES
IN THE INITIAL TRAINING OF MATHEMATICS TEACHERS

RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una investigacion
cualitativa, en la cual el objetivo fue investigar qué conocimiento
es producido por futuros maestros de matematicas, en aspectos
matematicos, metodologicos, tecnologicos y sobre el enfoque
de temas socialmente relevantes, a través del disefo,
(re)formulacion y resolucion de problemas abiertos y la
planificacion e implementacioén de practicas pedagdgicas, en
las cuales se proponen dichos problemas. Para lograr esto, tres
estudiantes, en un grupo, llevaron a cabo las actividades de un
curso de extension, lo que les permitié adquirir experiencias, y
que contribuy¢ a la produccion de conocimientos docentes,
relacionados con el disefio de problemas abiertos y que abordan
temas de relevancia social, con el uso de tecnologias digitales y
sobre la planificacién e implementaciéon de practicas
pedagobgicas, en las cuales se evidencia la (re)formulacion y
resolucion de estos problemas.

ABSTRACT

This article presents the results of a qualitative investigation,
in which the objective was to investigate what knowledge is
produced by future mathematics teachers, in mathematical,
methodological, technological aspects and about the
approach of socially relevant themes, through design,
posing and resolution of open problems and the planning
and implementation of pedagogical practices, in which such
problems are proposed. To achieve this, three students, in a
group, carried out the activities of an extension course, which
allowed them to acquire experiences, which contributed to the
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production of teaching knowledge, related to the design of
open problems and which address topics of social relevance
with the use of digital technologies and about the planning and
implementation of pedagogical practices, in which the posing
and resolution of these problems are evidenced.

RESUMO

Neste artigo apresentam-se os resultados de uma investigagio
qualitativa, em que o objetivo foi investigar quais sdo os
conhecimentos produzidos por futuros professores de
Matematica, nos aspectos matematicos, metodoldgicos,
tecnologicos e acerca da abordagem de temas de relevancia
social, por meio do design, da (re)formulagdo e resolugao
de problemas abertos e do planejamento e realizagdo de
praticas pedagogicas, em que tais problemas sdo propostos.
Para atingi-lo, trés alunas, em grupo, realizaram as atividades
de um curso de extensfo, que as permitiram a aquisi¢@o
de experiéncias, que contribuiram para a producdo de
conhecimentos docentes, relativos ao design de problemas
abertos e que abordam temas de relevancia social com o
uso de tecnologias digitais e acerca do planejamento e
realizagdo de praticas pedagogicas, em que a (re)formulagao
e resolucdo desses problemas sdo evidenciadas.

RESUME

Cet article présente les résultats d’une enquéte qualitative, dans
laquelle I'objectif était d’étudier quelles connaissances sont
produites par les futurs professeurs de mathématiques, dans les
aspects mathématiques, méthodologiques, technologiques et
sur I’approche de thémes socialement pertinents, a travers le
design, (re)formulation et résolution de problémes ouverts et
planification et mise en ceuvre de pratiques pédagogiques, dans
lesquelles de tels problémes sont proposés. Pour y parvenir,
trois étudiants, en groupe, ont réalisé les activités d’un
cours de vulgarisation, qui leur a permis d’acquérir des
expériences, qui ont contribué a la production de connaissances
pédagogiques, liées a la conception de problémes ouverts et
qui abordent des sujets d’intérét social avec I'utilisation des
technologies numériques et la planification et la mise en ceuvre
de pratiques pédagogiques, dans lesquelles la (re)formulation
et sur la résolution de ces problémes sont mises en évidence.
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1. INTRODUCAO

A formacgao de professores de Matematica, de acordo com as necessidades
educacionais requeridas para o desempenho profissional, exige do(s) professor(es)
formador(es) a proposta de atividades, que permitam aos futuros professores,
que, neste momento, sdo alunos em formacgao inicial, o estudo, a discussao, a
investigacdo e a reflexdo sobre as perspectivas educacionais. Nesse viés, destaca-se
o design de problemas abertos e que abordam temas de relevancia social com o uso
de tecnologias digitais, para propiciar as atividades de (re)formulacao' e resolugéo de
problemas com o uso desses recursos, por ser uma perspectiva metodoldgica
que associa outras, como os problemas do tipo abertos, a (re)formulagao,
a resolucdo de problemas e o uso de tecnologias digitais, e possibilita, aos
futuros professores, o exercicio dos papéis de designer e professor, ao proporem
tais problemas a alunos da Educacdo Basica, de modo que essas experiéncias
possam incidir na producao de conhecimentos ¢ no desenvolvimento de
competéncias e habilidades docentes (Figueiredo & Groenwald, 2018).

O estudo teorico-pratico sobre a (re)formulacao e resolucao de problemas
com o uso de tecnologias digitais, quando ocorridos no processo formativo de
futuros professores de Matematica, se configuram como meios, tal como afirma
Imbernon (2011), para a construgao do conhecimento basico especializado. Para o
autor, as metodologias utilizadas pelo(s) professor(es) formador(es), com
seus alunos em formacao inicial, devem fomentar os processos reflexivos acerca
da Educacgao e realidade social, proporcionando-lhes diferentes experiéncias,
que valorizem as formas de cooperagao ¢ trabalho em equipe, assim como o
desenvolvimento de competéncias, sendo elas a tomada de decisdes e as atitudes
investigativas, interativas e dialéticas, que ajudem-nos a configurar e refletir sobre
as suas proprias opgoes pedagogicas.

Devido as potencialidades, que podem emergir a partir dessa perspectiva,
entende-se que a incorporacdo e integracao de tais metodologias ¢ o uso
desses recursos, no seu planejamento pedagdgico, quando vierem a atuar
profissionalmente, requer que os alunos, em formacao inicial, sejam preparados
para a sua utilizacdo, por meio das experiéncias de designer e professor, que
contribuam para a formagao do perfil de professor de Matematica (Figueiredo, 2017).
Com isso, poderdo produzir conhecimentos relativos aos aspectos matematicos,

! Tal expressio é escrita em Lingua Inglesa como problem posing e apresenta outras denominagdes

em Lingua Portuguesa e/ou Espanhola, como por exemplos: apresentacdo de problemas, criagdo de
problemas, geracao de problemas, invengdo de problemas, determinacgao de problemas, reformulagao
de problemas e formulagdo de problemas. Entre elas, optou-se por utilizar a “(re)formulacio de
problemas” ou “(re)formulagéo e resolugdo de problemas” (como atividades associadas), por abranger
tanto a atividade de reformular como de formular problemas.
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metodologicos, tecnoldgicos e acerca da abordagem de temas de relevancia
social, que os tornem aptos a realizarem outros designs de problemas, conforme
as necessidades educacionais, e mediando o processo de ensino e aprendizagem
de seus futuros alunos, através da (re)formulacio e resolucdo desses problemas
com o uso de tecnologias digitais.

Destaca-se, também, que, entre as competéncias e habilidades, que podem
ser aprimoradas e/ou desenvolvidas, por meio de tais experiéncias: a criatividade,
para propor problemas na pratica docente; a inovagdo e a tomada de decisdes
pedagdgicas, adquirindo confianca na utilizacdo dessas metodologias associadas
e dos recursos didaticos; a reflexao sobre as escolhas feitas como docente, que
favorecem a produgdo de conhecimentos matematicos, por parte dos alunos da
Educacao Basica; o refor¢o da competéncia de resolucao de problemas com o uso de
tecnologias digitais; e a integracdo das tecnologias digitais no planejamento
pedagogico (Figueiredo, 2017).

Dessa forma, neste artigo, apresentam-se os aportes tedricos construidos e
os resultados obtidos com uma investigagdo, realizada no ambito do Programa
de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) e do grupo de
pesquisa de Estudos Curriculares em Educagao Matematica (GECEM), na
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil,
no ano de 2019. Participaram, além das pesquisadoras, trés alunas, que estavam
matriculadas no quarto semestre do curso de Licenciatura em Matematica, do
total de oito semestres de formacao docente, que o referido curso esta composto.
A investigacdo consistiu no design de um problema aberto ¢ que abordou um
tema de relevancia social, sob o enfoque da (re)formulacdo e resolucdo de
problemas com o uso das tecnologias digitais. Tal problema foi utilizado
pelas futuras professoras, em um planejamento pedagogico, para uma turma de
alunos de um terceiro ano do Ensino Médio, que, na sua execucdo, em sala de aula,
puderam observar os resultados na pratica. Essas atividades foram realizadas
no decorrer do curso de extensdo, intitulado Design de problemas com a
utiliza¢do das tecnologias digitais, sob o enfoque da (re)formula¢do na Educagdo
Matematica, ofertado na investigagdo realizada, na mesma Instituigao.

Com a realizacdo da investigagdo, buscou-se responder a questao diretriz:
Como ocorre o design de problemas abertos e o planejamento e realiza¢do
de praticas pedagogicas, para proposta de (re)formula¢do e resolu¢do desses
problemas, com o uso de tecnologias digitais, na formacdo inicial de professores
de Matematica? Ademais, pretendia-se atingir o objetivo geral: investigar
quais sdo os conhecimentos produzidos por futuros professores de Matematica,
nos aspectos matematicos, metodoldgicos, tecnologicos e acerca da abordagem
de temas de relevancia social, por meio do design, (re)formulacdo e resolucao de
problemas abertos ¢ do planejamento e realizagao de praticas pedagdgicas, em
que tais problemas sdo propostos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O design de problemas abertos e que abordam temas de relevancia social com o
uso de tecnologias digitais ¢, conforme Figueiredo (2017), uma perspectiva
metodologica a ser empregada na formacao inicial de professores, com os
alunos de Licenciatura(s) em Matematica, pois os experimentos de design de
enunciados e planejamento pedagdgico favorecem a criacao de novos enunciados
de problemas e consonantes com as necessidades educacionais. Para Figueiredo
& Groenwald (2018), esses experimentos devem ser realizados a partir do enfoque
da (re)formulagdo e resolucdo de problemas com o uso de tecnologias digitais,
de modo que possam estudar, discutir, investigar e refletir, no seu processo
formativo, sobre como podem ser desenvolvidos os conceitos matematicos,
utilizadas as tecnologias digitais e abordados os temas de relevancia social,
preparando-os para a sua integracdo ao seu fazer pedagdgico de sala de aula, na
disciplina de Matematica.

Para atingir os objetivos de formacao inicial, entre eles, a preparacao para
o desempenho da profissdo docente, a producao de conhecimentos matematicos,
metodologicos, tecnoldgicos e relativos a abordagem de temas de relevancia
social e o desenvolvimento de competéncias e habilidades profissionais, podem ser
executadas as etapas propostas por Figueiredo (2017), que foram identificadas a
partir das que sdo mencionadas por Filatro (2008) para o Design de Sistemas
Instrucionais ou ISD? (analise da necessidade, projeto, desenvolvimento
e implementacdo da solugdo e avaliagdo da mesma): formacdo do grupo de
trabalho (designers);, andlise das necessidades; projeto / planejamento,
desenvolvimento e implementa¢do; avaliagdo da primeira versdo do
problema; discussdo e reflexdo por parte dos designers; e realiza¢do de
modificagoes ou do re-design, para obter a segunda versdo do problema. Nesse
processo, pode ser utilizado o recurso storyboard, ““[...] na fase de pré-producao,
[...] [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).

Ainda, para complementar tais etapas, podem ser acrescentadas outras:
planejamento da pratica pedagogica; realizagdo da pratica pedagogica; e
discussdo e reflexdo por parte dos resolvedores e do(s) designer(s) (Figueiredo,
2017). Ao propor os problemas produzidos a alunos da Educacao Basica, em uma
pratica pedagogica, os futuros professores tém a oportunidade de verificar
os resultados e isso ocasionara discussdes e reflexdes, que os auxiliem no
processo de depuracdo das informagdes observadas e na (re)construcao de suas

2 “Instructional System Design”
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concepgodes quanto a pratica, denominada como os processos de conhecer-na-
agdo e de reflexdo-na-agdo, que ocasionam na produgao de novos conhecimentos,
necessarios ao desempenho profissional como educador matematico, ou seja, o
conhecimento-na-a¢do (Schon, 2000). Esses processos complementam,
simultaneamente, a a¢do de design, com fins instrucionais.

Na formagao inicial, tais possibilidades podem proporcionar, tal como
preconiza Imberndn (2011, p. 63), a aquisicdo “[...] de uma bagagem solida
nos ambitos cientifico, cultural, contextual, psicopedagdgico e pessoal [e][...]
capacitd-lo a assumir a tarefa educativa em toda sua complexidade, atuando
reflexivamente com a flexibilidade e o rigor necessarios [...]”. Para tanto, devem
ter a oportunidade para a criacdo de estratégias e métodos de intervengao, de
cooperagdo, de analise e de reflexdo, por meio da observagao, de debates,
de reflexdes, da andlise critica da realidade social e da aprendizagem.

Ao realiza-los, o(s) designer(s) (aluno(s) de Licenciatura(s) em Matematica,
sob as orientagdes do(s) professor(es) formador(es)), pode(m) levar em
consideracgdo as tecnologias digitais que sdo disponibilizadas pelas institui¢des
de ensino, para que os alunos aprendam a utiliza-las na solucdo dos problemas,
bem como os seus interesses, conhecimentos prévios e niveis de desenvolvimento
cognitivo (Figueiredo, 2017). Entende-se que, a escolha e abordagem de um tema
de relevancia social, que trate de situagdes que se assemelham as que vivenciam no
seu cotidiano e/ou que atraiam a sua atengdo para o estudo do mesmo, podem
favorecer tanto o design de enunciados, de acordo com tais intencionalidades,
como o planejamento pedagogico, em que € previsto o modo como os problemas
serdo propostos e (re)formulados e resolvidos, a fim de que empreguem ou
produzam novos conhecimentos.

Ainda, no que diz respeito aos temas de relevancia social, destaca-se os que
podem contextualizar os problemas, que sdo os “Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs)”: Ciéncia e Tecnologia, Meio Ambiente, Multiculturalismo,
Economia, Satde, Cidadania e Civismo (Brasil, 2019). Esses temas podem
contribuir para o desenvolvimento das habilidades de elaboracdo e resolucao
de problemas, que sdo mencionadas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), para a Educacao Basica do pais (Brasil, 2018).

No que se refere ao Ensino Médio, segunda etapa da Educagdo Basica,
Olgin (2015) menciona que podem ser estudados os temas: Contemporaneidade,
Politico-Social, Cultura, Meio Ambiente, Conhecimento Tecnoldgico, Saude,
Temas Locais e os que envolvem os Conhecimentos Intramatematicos; sendo que
a Educacdo Matematica Financeira pode ser associada a um ou mais deles. Pela
proposta do Comité Nacional de Educa¢ao Financeira (CONEF):
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A Educagdo Financeira nas escolas se apresenta como uma estratégia
fundamental para ajudar as pessoas a enfrentar seus desafios cotidianos e
a realizar seus sonhos individuais e coletivos. Discentes e docentes
financeiramente educados sdo mais autonomos em relago a suas finangas e
menos suscetiveis a dividas descontroladas, fraudes e situacdes
comprometedoras que prejudiquem ndo so6 a propria qualidade de vida como
a de outras pessoas (Brasil, 2013, p.1).

Além disso, salienta-se que, no design de enunciados, podem ser atribuidos
caracteristicas e aspectos, que, com o uso de tecnologias digitais, sdo
potencializados no processo de resolu¢do dos problemas, tais como: a visualizagao,
por meio de imagens; a simulagdo, ao propor vivenciar experiéncias, que sejam
semelhantes as que ocorrem no cotidiano; a investigacao, na produgdo de frases e
questionamentos que necessitem a busca de informagdes que auxiliem o processo
de resolucao; a reflexao critica, relativa ao tema social abordado (que € entendida,
também, como uma caracteristica ou aspecto a ser atribuido); a comunicagao oral
e escrita, nas discussdes e reflexdes, no registro do processo e na apresentagao
de uma solug@o; os aspectos estéticos, referentes as cores, imagens, sons, etc.;
entre outros (Figueiredo, 2017). Entre esses, destaca-se as caracteristicas dos
problemas dos abertos ¢ a (re)formulacdo, devido que o resultado do design ¢ um
enunciado, que precisa apresentar um ou mais problemas abertos, que propiciem a
(re)formulagao e resolugdo dos problemas com o uso de tecnologias digitais.

Os problemas abertos, conforme Allevato (2008), possibilitam a exploragdo
dos conteudos matematicos, sao oferecidas as opgoes de escolhas e os alunos
podem valorizar e expor as suas ideias. O trabalho dos alunos ¢, em parte,
direcionado, visto que “sao questdes com um enunciado que delimitam um
contexto, e o estudante ¢ convidado a explorar aquela situag@o. O problema aberto
[...] o deixa livre para perceber quaisquer relacdes matematicas naquele contexto”
(Paterlini, 2010, p. 2). Contudo, esses problemas admitem distintos pontos de
partida e processos de resolucao, que valorizam os conceitos matematicos e as
estratégias mentais, e, inclusive, as necessidades dos alunos que se apresentam, em
uma mesma sala de aula (Van de Walle, 2009).

Ademais, Pehkonen, Naveri & Laine (2013) enfatizam que, por ser um
dos objetivos do ensino Matematica, o desenvolvimento da compreensdo e do
pensamento matematico, esse pode ser atingido com a proposta de problemas
abertos, que sdo um tipo de abordagem metodologica, baseada na visdo
construtivista da aprendizagem. Ao propo-los, em sala de aula, o professor
pode promover o ensino através de problemas, centrado em ambientes ideais de
aprendizado, em que os alunos participam ativamente do processo, aumentando
claramente a sua capacidade de comunicagdo e o entendimento dos principios e
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conceitos estudados. Esse tipo de proposta ou tarefa, também € uma oportunidade
para serem resolvidos problemas reais, em que os respondem e aprendem em
situagdes naturais, por meio de investigagdes independentes e da busca de solugoes.

No que se refere a (re)formulacdo, pode articulada aos demais, de forma
que favoreca que os alunos sejam protagonistas e o professor mediador do
processo, para que ocorra a retomada de conceitos matematicos e a revisdao ou
producgdo de novos conhecimentos matematicos, tecnologicos e sobre temas
de relevancia social. Na resolucao de problemas, pode contribuir para o emprego de
competéncias e habilidades, como, por exemplos, a interpretacdo, tomada
de decisdes e escolha ou elaboragao de estratégias, que permitam a obtencao de
uma ou mais solucdes (Figueiredo, 2017).

Para Silver (1994), a (re)formulacao pode ser definida como a elaboragdo
de outros problemas ou a reformulagao de um problema proposto, no processo de
sua resolugdo. A abordagem desse aspecto ou enfoque pode ocorrer antes,
durante ou apo6s a solugdo de um problema. O autor, ainda, declara que, quando
ha a (re)formulagdo no processo de resolug@o, ha um planejamento de como obter
uma nova versao para o mesmo problema, em que o aluno o personifica, (re)cria
¢ determina as metas que serdo atingidas com a solugdo.

Kilpatrick (2017), salienta que a (re)formulacdo exige dos alunos a busca
pelo entendimento das dimensdes de um problema, de como sdo construidos
e podem ser resolvidos. Todavia, sugere que sejam do tipo ndo rotineiros, que
permitam o desenvolvimento da criatividade e originalidade, se constituindo
como objetivo e um meio para o ensino da Matematica.

Vale, Pimentel & Barbosa (2015), ressaltam que o professor pode utilizar
estratégias que encorajem os alunos a (re)formularem problemas nas aulas de
Matematica, que aprofundem os conceitos matematicos e contribuam para
que ampliem a compreensao dos processos envolvidos na resolugdo. No entanto,
essas estratégias dependem dos conteidos matematicos, do tipo de raciocinio
que deverao ser desenvolvidos e do método de avaliagdo, bem como do nivel
de conhecimento dos alunos. Os autores, ainda, destacam que a (re)formulagao de
problemas pode suscitar a criatividade, que favorece o desenvolvimento de outras
capacidades, entre elas a percep¢ao dos conhecimentos matematicos subjacentes,
0 pensamento critico e capacidade de expor as ideias envolvidas na resolugdo do
problema. Nesse intuito, € preciso proporcionar:

Contextos em que os alunos tenham a oportunidade de resolver problemas,
usando diferentes estratégias, mas também [de] formular problemas, permite
que se envolvam diretamente nos processos, aumentem os niveis de
motivagdo, sendo encorajados a investigar, tomar decisdes, procurar
padroes, estabelecer conexdes, generalizar, comunicar, discutir ideias e
identificar alternativas (Vale, Pimentel & Barbosa, 2015, p. 47).
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Jurado (2017), aponta que a (re)formulagdo pode favorecer o desenvolvimento
de competéncias e habilidades nos alunos, ao qual se destinam as situagodes
problemas planejadas, como: capacidade de analisar situacdes problematicas, de
identificar ou criar problemas, de resolver problemas, de elaborar questionamentos,
buscar respostas e de refletir criticamente sobre a realidade. Mas para que tais
capacidades se apresentem e/ou sejam desenvolvidas, o autor sugere, também,
que as situagdes propostas devem apresentar um ou mais elementos fundamentais
de um problema, ou seja: as informagoes, que seriam os dados relevantes e/ou
quantitativos apresentados no enunciado; as exigéncias, que sdo as solicitagdes
requeridas, como encontrar, examinar ou concluir a resolucdo do problema,
quantitativa ou qualitativamente (exemplo: graficos e demonstragoes); o contexto
intra (situagdo dada ou criada pelo aluno) ou extra (situagdes que ocorrem no
dia a dia) matematico; e o ambiente matematico, que envolve a estrutura e os
conceitos matematicos que podem intervir na resolucao e na solugao do problema.

Abramovich (2015) salienta que, nessa atividade, os recursos tecnoloégicos
podem contribuir para a representagdo das condigdes e dos dados numéricos ou
algébricos de um problema e para a obtencao de uma ou varias solugoes e a(s) sua(s)
analise(s). Esses recursos, na (re)formulacao e na resolucao de problemas, podem
instigar a reflex@o sobre os procedimentos empregados e os conceitos matematicos
envolvidos. Para isso, menciona que os professores precisam ter a oportunidade
de discutir e refletir criticamente, para que compreendam didaticamente como
os problemas matematicos, com o uso desses recursos, podem ser propostos e os
resultados que esses geram com o uso desses recursos.

Por outro lado, e além do estudo, da discussao, investigacao e reflexdo sobre
o design de enunciados de problemas abertos com o uso de tecnologias digitais, se
faz necessario, também, na formacao inicial de Matematica, para a (re)formulagio
de problemas, a ser proporcionada aos alunos da Educacdo Basica, por meio da
resolucdo desses problemas. Segundo Crespo (2003), sdo necessarios processos
formativos que desafiem e ampliem as ideias docentes, bem como permitam a
escolha, adaptagao, elaboragao e proposta de problemas, sob tal enfoque, nas
instituicdes de ensino. As experiéncias de selecionar ou criar problemas e de
propor esses problemas, para constar os resultados na pratica pedagdgica, podem
ser estratégias para (re)pensar como os problemas matematicos sdo apresentados
aos alunos e gerar novos planejamentos, que a producao de conhecimentos.

Nesse viés, acredita-se a aquisi¢ao das experiéncias de designer e professor
pode ser melhor compreendida, em termos pedagogicos, a partir das concepgdes
de O’Dell (2001), quando esse se refere a necessidade de desenvolver a criatividade
e instigar a inovagdo no processo de resolugdo. O autor, embora utilize exemplos
de resolugdo de problemas, em diferentes contextos e areas, que ndo o de formagao
inicial de professores de Matematica, menciona aspectos formativos, em que a
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criatividade ¢ destacada, por ser um meio da implementagao de novas ideias e
para a inovagdo. Quando essas sao aplicadas na pratica, podem ser desenvolvidas
pelos aspectos do modelo 4P+F (Figura 1).

Pessoa

FERRAMENTAS |

Processo

Figura 1. Modelo 4P+F (O’Dell, 2001)

Nesse modelo, os quatro Ps representam os atributos, que podem ajudar na
descricao desses aspectos. Esses atributos seriam:

P de pessoa, em que a pessoa pode avaliar ou ser avaliado quanto ao seu
estilo ou preferéncia na resolugdo de problemas, utilizando, para isso,
abordagens e teorias;

P de processo, que requer o reconhecimento das etapas de resolugdo, um
plano ou mapa que contribua para a obten¢ao do resultado esperado ¢ a
consideragao da cultura organizacional ou do clima que existe no ambiente,
para que a pessoa possa gerar e usar as suas ideias;

P de Produto, em que é obtido um resultado, ou seja, um objeto ou
um processo, que apresenta caracteristicas que, ao serem identificadas,
podem ser exploradas ou alteradas para aprimora-lo;

P depressdo, que é a cultura organizacional ou clima que age de imediato
sob os outros Ps ¢ afeta o ambiente e a resolu¢do de problemas.

A letra F, de ferramentas, significa que os recursos e métodos sao utilizados
para associar os quatro Ps, sendo essas, capazes de associar os processos divergente
(producao de um conjunto de opgdes) e convergente (avaliagdo e julgamento
dessas opgoes).

Com o propésito de contribuir para resolucdo criativa de problemas ¢ a
tomada de decisOes para a inovagdo, O’Dell (2001) apresenta exemplos de
ferramentas e propde que esse modelo seja utilizado em um ou por um grupo
de pessoas, de modo que contribua para o entendimento da diversidade de ideias
e perfis e para que incida na obtencdo de um resultado em comum. No P de
processo, pode ser realizada a ferramenta denominada Quatro Diamantes, que
envolve: a analise do problema, a definicdo do problema, a geracao de ideias e o
planejamento de a¢des ou de implementacao (Figura 2).
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FASES DIVERGENTES FASES CONVERGENTES

Geracdo de fatos, observagdes,
sentimentos e suposi¢des
acerca do problema

Chegar a uma defini¢ao clara
e concisa do problema

Encontrar possiveis definigdes
diferentes para o problema

Selecionar a melhor
defini¢@o do problema

Gerar ideias, solugdes geniais
em grande quantidade

Geragio Selecionar as ideias melhores
i ddegs e mais eficazes ou as mais
provocadoras

Gerar abordagens para
implementar as ideias
selecionadas

Determinar o plano de
acdo para assegurar a
implementacao da solucao

Figura 2. Etapas do processo “Quatro diamantes” (O’Dell, 2001)

Desse modo, compreende-se que o design de problemas abertos e que abordam
temas de relevancia social com o uso de tecnologias digitais, com o objetivo de
propiciar a (re)formulagdo e resolugdo desses problemas, utilizando os recursos
tecnologicos, € uma perspectiva metodologica que pode possibilitar as experiéncias
de designer e professor, aos futuros professores de Matematica, visto que permite
que produzam conhecimentos, referentes a aspectos matematicos, metodologicos,
tecnologicos e acerca da abordagem de temas de relevancia social (Figueiredo,
2017), que contribuam para a aquisi¢do de conhecimento basico especializado
(Imberndn, 2011), tornando-os preparados para a realizacdo desses designs e
os utilizarem os problemas em seus planejamentos e na realizacdo de praticas
pedagogicas. Ademais, pode favorecer o desenvolvimento de competéncias e
habilidades profissionais, como a tomada de decisoes pedagogicas, a escolha e o uso
de tecnologias digitais, a criatividade e a inovag¢ao, a identifica¢do de caracteristicas
e aspectos que devem atribuidos ao design para que instigue a (re)formulacao o
processo de resolucao, a discussdo, investigacdo e reflexao sobre as praticas de
design e pedagogica em que esses problemas sdo propostos, entre outras.
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3. PERCURSO METODOLOGICO

Com a intencionalidade de atingir o objetivo de investigar quais sdo os
conhecimentos produzidos por futuros professores de Matematica, nos aspectos
matematicos, metodologicos, tecnologicos e acerca da abordagem de temas de
relevancia social, por meio do design, (re)formulagdo e resolugdo de problemas
abertos ¢ do planejamento e realizacdo de praticas pedagoégicas, em que
tais problemas sao propostos, determinou-se: os participantes e contextos, os
instrumentos de coletar os dados, as atividades propostas € como pretendia-se
analisar os resultados obtidos.

3.1. Participantes e contextos

No desenrolar da investigacdo, houve a participagdo, além das pesquisadoras, de
10 alunos, provenientes do curso de Licenciatura em Matematica da ULBRA,
que, no momento da sua realizacdo, estavam cursando o quarto semestre. As
atividades planejadas pelas pesquisadoras e propostas, foram realizadas no curso
de extensdo semipresencial denominado Design de problemas com a utilizagdo das
tecnologias digitais, sob o enfoque da (re)formula¢do na Educagdo Matemdatica,
que teve 60 horas de duracao, sendo essas distribuidas em 5 encontros presenciais
(25 horas) e 8 encontros ndo presenciais, extraclasse (35 horas). No entanto,
apresentam-se apenas um recorte dos dados coletados entre o 5° a 13° encontros
do curso, que sdo referentes ao processo formativo das alunas, denominadas como
D, E e F, para preservar as identidades.

3.2. Instrumento de coleta de dados

De acordo com objetivo pretendido, adotou-se a abordagem qualitativa e
escolheu-se pelo método estudo de caso, visto que permitem a compreensao das
concepgoes (re)construidas pelos participantes, no seu processo formativo (Yin,
2016). Em relacdo ao método, esse favoreceu o “[...] estudo de um determinado
caso [...], descrevendo ou explicando os eventos [...]” (Yin, 2016, p.277), uma vez
que optou-se por explicitar e analisar os indicios acerca da ocorréncia do processo
formativo do grupo de trabalho, formado pelas alunas D, E ¢ F.

Para coletar os dados, utilizou-se os seguintes instrumentos: observacoes
participantes, que foram realizadas pelas pesquisadoras e alunas, sendo registradas
em documentos de word; gravacoes de audio e video, com o uso do software
Screencast-O-Matic®, que ocorreram nos encontros presenciais; Ambiente Virtual

3 E um software livre, que permite a criagio de videos a partir da gravacgdo das agdes

feitas na tela do computador e do dudio das comunicacdes, enquanto essas agdes ocorrem
(Screencast-O-Matic, 2018).
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de Aprendizagem Moodle (ULBRA, 2018), onde as atividades foram propostas
e realizadas; e entrevistas semiestruturadas, que ocorreram apos a realizagdo da
pratica pedagdgica.

3.3. As atividades propostas

A coleta de dados, que envolve o recorte do processo formativo dos alunos,
participantes do curso de extensao, ocorreu entre o 5° ¢ 13° encontros (Quadro 1).

Quabro 1
Principais atividades propostas e realizadas entre o 5° ¢ o 13° encontros do curso

Encontro(s) / Duragao  ATIVIDADES PROPOSTAS

5° e 6° encontros Realizag@o, em dupla ou trio, do design de um enunciado com
presenciais um ou mais problemas abertos, utilizando das tecnologias

6 horas digitais e abordando um tema de relevancia social.

7° e 8° encontros Realizag¢do de modificagdes para obter a segunda versao

ndo presenciais do problema.

6 horas

9° a0 12° encontro Planejamento da pratica pedagogica, em que o(s)

ndo presenciais problema(s) produzido(s) serdo propostos e resolvidos por

7 horas alunos da Educacdo Basica.

Realizagdo da pratica pedagogica, na Escola e com os
alunos escolhidos;

Registros, por escrito, das observagdes realizadas pelo
grupo, quanto ao desenrolar da pratica pedagdgica.

13° encontro Discussao, investigagdo e reflexdo sobre a pratica
presencial pedagdgica realizada, por meio de uma entrevista
3 horas semiestrutura.

Participar no Forum “Realizagdo da pratica pedagogica”.

Nesses encontros, as alunas D, E e F realizaram as atividades, que
contribuiram para que obtivessem o enunciado do problema e planejassem
e realizassem a pratica pedagdgica, em que esse seria proposto, bem como
a posterior discussao, investigacdo e reflexdo sobre os resultados alcangados.

3.4. Analise dos dados

Para analisar os dados, considerou-se o problema e objetivo de investigagao,
o referencial teodrico construido e as fases analiticas e suas interagdes, que
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sdo mencionadas Yin (2016): compila¢do, em que sdo reunidos e organizados os
dados coletados; decomposi¢do, que esses sdo fragmentados ou separados em
grupos menores; recomposi¢do, cujos fragmentos ou elementos sdo
reorganizados, em grupos e sequéncias diferenciadas da organizagao original,
podendo ser alterados, quando houver a necessidade; interpretacdo, que seria a
utilizagdo dos dados recompostos para produzir narrativas, tabelas e graficos
(se forem necessarios), para determinar as interpretagdes iniciais; e conclusdo,
em que sdo utilizadas as interpretagdes da quarta fase e retiradas as conclusdes
da investigacdo. Desse forma, entre a primeira e a quarta fases, foi possivel
identificar as categorias de analise: design de enunciados de problemas abertos
e que abordam temas de relevancia social, com o uso de tecnologias digitais,
para propiciar a (re)formulagdo e resolucdo desses problemas, com tais recursos;
discussao, investigagao e reflexdo sobre o design dos problemas ¢ os resultados da
pratica pedagdgica que planejarem e realizaram, em que a (re)formulacio e
resolucdo com o uso de tecnologias digitais foi realizada pelos alunos do Ensino
M¢édio; conhecimentos matematicos, metodoldgicos, tecnologicos e acerca da
abordagem de temas de relevancia social produzidos e as competéncias e habilidades
profissionais apresentadas e/ou desenvolvidas.

Na analise do recorte do processo formativo das alunas D, E ¢ F e que,
neste artigo, sdo apresentados, envolveram os resultados: das etapas do design
e o resultado obtido (enunciado do problema); do plano de aula (planejamento
da pratica pedagogica); e as respostas para os questionamentos da entrevista
semiestruturada, que ocorreu apos a realizagdo da pratica, com um grupo de
alunos de um terceiro ano do Ensino Médio.

4. OSs RESULTADOS DA INVESTIGACAO

Do quinto ao oitavo encontros do curso de extensdo, foram propostas atividades com a
finalidade que os alunos, do curso de extensao, realizassem o design de problemas
abertos, abordando um tema de relevancia social e utilizando as tecnologias digitais,
para que pudesse ocorrer a (re)formulagio e resolucdo dos problemas, assim
como para que discutissem e refletissem sobre a experiéncia adquirida, como
designers. Nesses encontros, identificou-se a ocorréncia das etapas de formagdo do
grupo de trabalho (designers); andlise das necessidades; projeto /planejamento,
desenvolvimento e implementagdo; avaliagdo da primeira versao do problema;
discussdo e reflexdo por parte dos designers; e realizagdo de modificagoes
ou do re-design, para obter a segunda versdo do problema (Figueiredo, 2017).
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As alunas D, E e F decidiram formar um grupo de trabalho, para realizar o
design do problema e propo-lo a alunos de um terceiro ano do Ensino Médio, em
que a aluna E era a sua professora de Matematica. No storyboard, realizado em um
documento de Word, as alunas optaram por abordar um tema que pudesse favorecer
a Educagdo Matematica Financeira (Brasil, 2013), um tema da Contemporaneidade
(Olgin, 2015) e ligado a Economia (Brasil, 2019). Elas pretendiam que houvesse,
no processo de (re)formulagédo e resolucdo, o planejamento da compra ficticia
de moveis, para mobiliar a residéncia do personagem, observando o or¢amento
e as formas de pagamento para ele determinados. De acordo com as gravagdes de
audio e video, a aluna E alegou que o tema vinha ao encontro dos possiveis
interesses e das expectativas futuras dos seus alunos, que poderiam almejar a sua
independéncia, residindo em uma casa propria. Dessa forma, esse foi escolhido
para simular uma situagdo problematica, sem haver a preocupagdo se seria
realmente do interesse dos alunos de um terceiro ano do Ensino Médio.

Ademais, o tema favoreceu o reconhecimento, por parte das alunas, que
poderiam ser empregados ou aprendidos novos conhecimentos matematicos na
(re)formulacdo e resolucdo do problema, relativos as quatro operagdes com os
nimeros racionais, & Matematica Financeira (valores monetarios, porcentagem,
juros, entre outros), as medidas de comprimento, largura ¢ altura e a Geometria
(figuras planas e espaciais e calculos de areas). Para escolher os moveis, nas
Lojas online (que os alunos do terceiro ano teriam acesso), seriam necessarios o
planejamento financeiro do personagem, para verificar o que esse poderia ou
ndo comprar, o que requer a resolucdo de calculos que envolvem as quatro
operacdes com 0s numeros racionais, valores monetarios, porcentagem, juros,
entre outros que possam ser necessarios e que nao foram destacados pelas alunas,
bem como verificar as medidas de comprimento, largura e altura dos moveis.

Em relagdo ao uso de tecnologias digitais, pesquisaram na [nternet, as
imagens de plantas baixas de residéncias de um, dois e trés dormitérios, com
as medidas em metros (Turola, 2018). Essas imagens foram utilizadas para produzir
uma histéria em quadrinhos, no site Toondoo (<http://www.toondoo.com>), que
seria apresentada na forma de um book online ¢ em duas opgdes (uma com o
personagem principal sendo uma mulher e outra um homem), que se diferem
apenas pelo personagem. Essas tecnologias, segundo as alunas, poderiam atingir
0s objetivos e instigar o processo de (re)formulagio e resolugdo, utilizando essas
e outras tecnologias digitais, disponibilizadas por elas ou escolhidas pelos alunos.

A primeira versao obtida foi analisada pelas pesquisadoras, que sugeriram
o aprimoramento dos aspectos estéticos, a revisdo da ortografia e a alteracdo
das imagens das plantas baixas, para que ficassem legiveis. A seguir, pode ser
observado o enunciado do problema “Mobiliando a casa - versdo feminina”
(<http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=696308>), nas Figuras 3 e 4.
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———
MOBILIANDO A CASA

18 anos @ 4 esta na hora
de ir marar sozinha...

eciso escolher qual casa
sera mais adequada para mim,
& que serd meu presente de
aniversario,

Figura 3. Paginas 1 a 5 do problema “Mobiliando a casa” (feminino)
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Pracisarel mabllar 2 casa &,
pars iseo, 80 podursi contar
som 20% do mew saliric,
que & o minimo regional.

E sinds terko RS 3500,00

na poupan;a ¢, tambiam, o
cartan do crédita com limite
e RS 1000,00.

Sera que, com o valor disponivel & as formas
de pagamento, poderel mobillar a casa no 1° maa?
Ou guante tempo levarei?

Figura 4. Paginas 6 a 10 do problema “Mobiliando a casa” (feminino)
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Noenunciado, observa-se que,dapagina 1 a4, sdo expostas informagdes sobre
apersonagem, mas € solicitado que seja nomeado o personagem (pagina 2) e ha um
questionamento que instiga a escolha de uma das plantas baixas das residéncias
(pagina 4). Nas paginas 5 a 7, foram utilizadas as imagens das plantas baixas das
residéncias pesquisadas, de um (pagina 5), dois (pagina 6) e trés (pagina 7)
dormitérios, respectivamente, que representam como os moveis sao dispostos nos
cdmodos, que podem ou nao interferir nas decisdes dos alunos. Nas paginas 8 € 9,
ha informagdes quanto as condi¢des financeiras e de pagamento que o personagem
possui e, ainda, pode ser determinado o nome de outro personagem que ira
ajudar ou ndo nesse pagamento. Na pagina 10 e ultima, sdo feitos questionamentos
que suscitam a busca por uma solugdo para o problema, ja que sera necessario
responder se o personagem podera efetuar as compras em um més ou mais.

No que concerne as caracteristicas e aspectos atribuidos ao enunciado, que
podem ser evidenciados com o uso de tecnologias digitais na resolugdo, destaca-
se que o problema ¢ aberto e pode propiciar a (re)formulacdo. Esses aspectos
metodologicos podem contribuir para a ocorréncia: da exploracdo, na busca
de estratégias de resolucdo; da visualizacdo, por meio das imagens apresentadas
e das plantas baixas, da investigacdo de informagdes, na Internet, ¢ na avaliagdo
do processo de resolugdo para obter uma solucao satisfatoria; da simulagao,
pois apresenta um contexto ficticio, que possibilita a reflexao sobre as decisdes
tomadas; a comunicagao oral e escrita, na solicitacdo dos registros do processo
e de uma solucdo; da valorizacdo dos aspectos estéticos, ja que o enunciado ¢
apresentado na forma de uma historia em quadrinhos, cuja leitura e interpretagao
instigam a busca por uma solugdo; entre outros (Figueiredo, 2017).

O problema pode ser considerado, tal como destaca Kilpatrick (2017),
como ndo rotineiro, ja que possui a potencialidade de desenvolver a criatividade
e originalidade dos alunos do terceiro ano do Ensino Médio, assim como ser
um meio para o ensino da Matematica, por meio da (re)formulacdo e resolugio.
Também, por ser aberto, nota-se que o enunciado delimita um contexto (Paterlini,
2010), que pode promover o ensino da Matematica através de problemas, em
um ambientes de aprendizado que os alunos participam ativamente do processo
(Pehkonen, Ndveri & Laine, 2013), que admite distintos pontos de partida (Van
de Walle, 2009) e apresentam opgdes de escolhas (4/levato, 2008), que podem
atender as necessidades educacionais de cada aluno.

No Férum “Refletindo sobre o design dos problemas com o uso de
tecnologias digitais”, cuja pretensdo era a discussdo, investigacao e reflexdo
sobre o design e resultado obtido, ou seja, processo que originou o enunciado
do problema, as alunas D e F escreveram que a experiéncia como designers
lhes permitiu a aprendizagem de uma perspectiva metodoldgica diferenciada
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e enriquecedora, visto que puderam refletir sobre como deve ser produzido
o enunciado de um problema para que ocorra a autonomia dos alunos na tomada de
decisdes e na aprendizagem de conhecimentos matematicos através da sua
(re)formulagdo e resolucdo. A aluna D também destacou as caracteristicas e
capacidades que podem ser desenvolvidas através da resolugao do problema que
produziram: “/...] tem diferentes caminhos para obter a solugdo e, ao formula-
lo, fomos capazes de identificarmos como reagiriam os alunos quanto as suas
escolhas [...]. Assim o aluno podera desenvolver as capacidades de tentar, supor,
testar e provar o que é proposto [...] .

A aluna E mencionou que “[...] o design de problema é uma metodologia
[...], que possibilita trabalhar com inumeras situagoes com os alunos e, a partir
dessas [...], tornd-los mais criticos e independentes na tomada de suas decisoes’’
Pela resposta, a aluna compreendeu que a perspectiva evidenciada pode favorecer
a abordagem de temas e viabilizar o desenvolvimento das competéncias e
habilidades de reflexdo critica, tomada de decisOes e elaboragdo e resolugao
de problemas, tal como destacam Figueiredo (2017), Jurado (2017) e Brasil (2018).

Dessa forma, depreende-se que as alunas D, E e F identificaram as
possibilidades, as caracteristicas ¢ os aspectos que podem ou devem ser atribuidos
ao design de problemas com o uso de das tecnologias digitais, para a (re)formulagao
e resolucdo de problemas, com esses recursos. Também, a experiéncia adquirida
propiciou, tal como apontam Vale, Pimentel & Barbosa (2015), a identificacao de
que contextos, como o que pode ser proporcionado pelo problema que produziram,
sdo capazes de envolver os alunos no decorrer desse processo.

Do nono ao décimo segundo encontros do curso, foram propostas atividades
que pudessem contribuir para a aprendizagem de como planejar e realizar uma
pratica pedagodgica, para propor problemas, como o que produziram, e para que
os alunos os (re)formulem no processo de resolucdo com o uso de tecnologias
digitais. Também, a aquisicdo dessa experiéncia visava a discussdo, investigagao
e reflex@o sobre as potencialidades e/ou limitagdes que podem proporcionar a
Educagao Matematica. Nesses encontros, ocorreram as demais etapas do design
de problemas, que sao destacadas por Figueiredo (2017): planejamento da pratica
pedagogica; realizagdo da pratica pedagdgica; e discussdo e reflexdo por parte
dos resolvedores e do(s) designer(s).

Para realizar a pratica pedagogica, em que o problema seria resolvido pelos
alunos do terceiro ano do Ensino Médio, as alunas D, E e F foram orientadas pelas
pesquisadoras a elaborarem o plano de aula, pois, segundo Vasconcellos (2007,
p. 148), esse facilita o trabalho e “corresponde ao nivel de maior detalhamento e
objetividade do processo de planejamento didatico”. Nasua elaboragao, escolheram
os elementos que sdo apresentados pelo autor e podem ser verificados na Figura 5.
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Assunto: Como mobiliar uma casa e fazer compras a vista e a prazo.

Necessidades: Os alunos demonstram dificuldade em administrar sua vida
financeira e de analisar os pros e contras de compras a vista e/ou a prazo.

Objetivo: Proporcionar aos alunos uma atividade que auxilie na reflexdo e na
tomada de decisdes, de maneira consciente, que envolvam a escolha de moveis, o
pagamento desses a vista e a prazo de forma ficticia e a organizagdo das condigdes
financeiras do personagem.

Conteudos: Matematica Financeira: valores monetarios, juros ¢ porcentagem;
Figuras Geométricas Planas ¢ Espaciais; Medidas de comprimento; Analise de
plantas baixas de residéncias.

Metodologia: Sera proposto aos alunos a resolugdo do problema aberto, que foi
elaborado no site Toondoo e apresenta uma situagao-problema na versdo feminina e
outra masculina, sobre como mobiliar uma casa. Cada aluno podera escolher a
planta baixa, de acordo com os moveis escolhidos e suas dimensdes ¢ as formas
de pagamento que forem determinadas para o personagem.

Tempo: de 4 h a 8h.

Recursos: Computador com Internet, folha A4 para registros da atividade ¢ o
Microsoft Office Word para anexar fotos dos moveis escolhidos e fazer os registros
da resolugao.

Avaliacdo: Avaliaremos os alunos através do desempenho, as decisdoes tomadas e
as estratégias que elaborarem na resolucdo do problema, no que se refere aos
moveis por eles escolhidos e as suas formas de pagamento.

Figura 5. Plano de aula elaborado pelas alunas D, E e F

No plano de aula, verifica-se que as alunas D, E e F salientaram que o
tema seria abordado para proporcionar a sua compreensao e a aprendizagem
de novos conhecimentos sobre o mesmo, o que as fez determinarem o objetivo
a ser atingido e os conhecimentos matematicos que seriam trabalhados ou
utilizados pelos alunos no processo de resolugdo. Na metodologia, constata-se
que mencionaram que o problema ¢ do tipo aberto e, por isso, os alunos poderao
tomar decisdes pelo personagem, escolher a planta baixa da residéncia que for
mais adequada as necessidades e suas condi¢des financeiras. No que se refere ao
tempo previsto para a duragdo, recursos e avaliacdo, esses sdo condizentes aos
demais elementos do plano.

Ainda, sobre o plano de aula, nota-se que as alunas consideraram os
elementos fundamentais para propor um problema, que, em conformidade com
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Jurado (2017), sdo: as informagoes, apresentadas no enunciado; as exigéncias,
que sao mencionadas na metodologia do plano de aula; o contexto intra, pois
produziram o enunciado do problema, e extra matematico, visto que trata-se de
uma situagdo problematica que possui um contexto ficticio, que se assemelha
as situagdes vivenciadas no cotidiano; e o ambiente matemdtico, ao apontarem as
necessidades, o objetivo e os contetidos que poderiam ser trabalhados, que sao
consoantes a metodologia que seria ser empregada e os demais itens do plano.

Além disso, escreveram que pretendiam promover, também, a Educacao
Matematica Financeira dos alunos. Nesse sentido, o plano de aula de aula veio ao
encontro da proposta de Educacdo Financeira para o Ensino Médio, do CONEF,
no que diz respeito que essa € uma estratégia capaz de ajudar no enfrentamento dos
desafios cotidianos, que envolvam o planejamento das finangas e a realizacao de
sonhos pessoais ou familiares e a identificagdo que a autonomia em suas decisdes,
requer a observacao do orgamento, para ndo excedé-lo.

Na realizagdo da pratica pedagogica, as alunas D, E e F desempenharam
a func¢do de professoras, sem que houvesse a participagao das pesquisadoras, mas
foram orientadas, previamente, quanto ao papel de mediadora que exerceriam e
da necessidade de fazer observagdes e registra-las, por escrito. Nesses registros,
reconheceu-se que a aluna H depreendeu que o tema de relevancia social
abordado “contribuiu para a tomada de decisdes e reflexdes que favoreceram a
Educacao Financeira, pois alguns alunos utilizaram como estratégia economizar,
escolhendo assim, a planta baixa de um ou dois dormitorios e os moveis mais
baratos, em sites como o Mercado Livre”. Da mesma forma, verificou-se,
também, tais indicios no excerto a seguir, que foi obtido por meio da realizagao
da entrevista semiestrutura, em que foram feitos questionamentos que visavam
a discussdo, a investigacdo e a reflexao sobre a pratica pedagogica. Entre os
questionamentos, citam-se os que uma das pesquisadoras fez quanto se havia
ocorrido ou ndo a (re)formulagao:

P:  [..]Vocés consideram que ocorreu ou ndo a reformulagdo ou a formulagao de novos
problemas, na tentativa de resolver o problema proposto [...]?

F:  Euacho que o principal foco deles era nossa ultima pergunta, se eles iriam conseguir
comprar tudo em um més. Todas as estratégias do grupo, que era uma menina ¢
0 menino, eram para eles conseguirem mobiliar toda a casa em um més. O grupo
das meninas néo.

D: A casa delas era a maior (referindo-se a planta baixa de uma residéncia de
3 dormitorios).
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F:  Os meninos escolheram uma casa menor, para escolher menos moveis [...]. O casal
e a dupla das meninas escolheram uma casa maior [...], dai tinham que escolher
mais moveis.

E:  Issoinfluenciou na quantidade de moveis que eram necessarios [...].

P:  [...]Houve, entdo, a escolha de moveis conforme o tamanho da casa [...]. Isso
influenciou na determinagdo do era necessario ou nao?

E:  Sim, acabou sendo uma reformulagao do problema, porque eles tiveram de pensar:
“a gente tem que escolher uma casa e tiveram que decidir o tamanho, porque isso
determinava na quantidade de pegas a mobilar[...]”.

Desse modo, conforme os registros das observagdes e excerto, entende-se
que houve a (re)formulagdo e resolucao do problema com o uso de tecnologias
digitais, posto que as alunas D, E e F declararam que cada uma das duplas o
reformulou, ao tomarem decisdes consoantes com a planta baixa da residéncia
que escolheram e para que o personagem conseguisse efetuar o pagamento.
Também na analise de suas observagdes, verificou-se que, devido as decisdes que
os alunos tomaram, os conhecimentos referentes as quatro operagdes com 0s
numeros racionais, a Matematica Financeira (principalmente valores monetarios,
porcentagem e juros, que seriam os basicos) e as medidas de comprimento,
que haviam nas plantas baixas, foram os mais evidenciados no processo, do que
aqueles relacionados as medidas de largura e altura e as figuras geométricas
planas e espaciais e o calculos de areas.

Nesses, reconheceu-se que os alunos do terceiro ano demonstraram e/ou
desenvolveram as competéncias e habilidades: a discussao e reflexdo, a tomada
de decisdes, a elaboracao de estratégias de resolugdo e a escolha e o uso de sifes de
venda de mdveis (Figueiredo, 2017). Tais resultados vieram ao encontro do que
menciona Silver (1994), quanto as potencialidades da (re)formulacio no decorrer
no processo de resolucdo, visto que os alunos personificaram o problema,
determinaram as suas metas e o (re)criaram a fim de encontrar uma solugao.
Além disso, o contexto do problema proporcionou que os alunos pensassem
criticamente, expusessem as suas ideias, identificassem as melhores alternativas
e utilizassem os conhecimentos matematicos, que poderiam contribuir para a
solucdo do problema (Vale, Pimentel & Barbosa, 2015).

Outra atividade proposta foi a participagdo no Forum “Realizag@o da pratica
pedagdgica”, que tinha como proposito que os futuros professores trocassem
ideias sobre a experiéncia adquirida, com a realizacdo da pratica pedagogica.
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Nele, as alunas D e E, escreveram que a experiéncia adquirida como professoras
lhes possibilitou o reconhecimento de potencialidades, como a apresentagdo e/ou
desenvolvimento das competéncias e habilidades de discussdo, de reflexdo e de
tomar decisdes no processo de (re)formulacdo e resolugdo com o uso de tecnologias
digitais, uma vez que cada aluno pode resolver “[...] no seu ritmo, colocando
suas preferéncias na atividade, ou seja, a autonomia dos alunos foi valorizada
[...]” (Aluna E).

Sobre o papel de professora, a aluna H destacou que “/...J a mais relevante
contribui¢cdo é a mediagdo, onde o professor auxilia [...], provocando o aluno a
aprender a partir de seus proprios questionamentos, escolhendo seu proprio
caminho para a resolugdo do problema dado’. Para ela, a experi€ncia adquirida
lhe permitiu a verificacdo de como deve ser mediado o processo de (re)formulagio
e resolucdo de problemas com o uso de tecnologias digitais ¢ valorizada a
formulacdo de questionamentos e a busca por respostas.

Desse modo, o design e a proposta de (re)formulacdo e resolugdo do
problema com o uso de tecnologias digitais, em uma pratica pedagogica,
foram, como destaca Crespo (2003), estratégias formativas, que desafiaram e
proporcionaram o (re)pensar acerca da maneira como os problemas matematicos
podem ser propostos nas aulas de Matematica. Também, contribuiram para que
as alunas D, E ¢ F desenvolvessem a criatividade ¢ a inovagao, pois, segundo o
modelo 4P+F (O’Dell, 2001), compreende-se, pedagogicamente, que puderam
avaliaram as suas preferéncias no design do problema e para planejar a pratica
pedagodgica, de acordo a perspectiva evidenciada no curso (P de pessoa);
tiveram que planejar e desenvolver, em um storyboard, como seria o enunciado
e observando as necessidades requeridas, para entdo implementa-lo e,
posteriormente, aprimora-lo, bem como precisaram elaborar o plano de aula,
de modo que o metodologia abrangesse o assunto/tema a ser abordado, as
necessidades, o objetivo, os conteudos, os recursos, o tempo para realiza-la e
a avaliacdo (P de processo); realizaram o design do problema, se apropriando
do planejamento e desenvolvimento elaborados no storyboard, para obter as
opgodes definitivas (segunda versao do problema) e para essas serem utilizadas no
planejamento e a realizagdo da pratica pedagogica (P de Produto) e das alteragdes
requeridas e sugeridas pelas pesquisadoras (P de pressdo). Dessa forma, o design
de problemas, sob o enfoque evidenciado, pode ser considerado como um tipo de
ferramenta, tal como sugere o autor (£ de ferramentas), pois, ha indicios
que houve, também, a ocorréncia do processo quatro diamantes (Quadro 2).
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Quabro 2
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Compreensao pedagdgica do processo quatro diamantes (O’Dell, 2001)

FASES DIVERGENTES PROCESSO FASES CONVERGENTES
Discussdes iniciais sobre as Analise do Defini¢do do tema a ser tratado,
necessidades educacionais, problema das tecnologias digitais que seriam
para produzir um enunciado usadas, dos conteudos matematicos e
que pudesse ser utilizado em das caracteristicas e aspectos que
uma pratica. seriam valorizados através do design.
Discussdes sobre como planejar  Defini¢ao do Decisao de produzir o enunciado
e desenvolver o enunciado do problema do problema, como se fosse uma
problema, utilizando, para historia em quadrinhos.
i8s0, 0 storyboard.
Discussao sobre como seria Geragao de Defini¢ao das informagodes que
cada parte da historia em ideias seriam apresentadas no enunciado.
quadrinhos, do que seria Pesquisa, na Internet, de imagens
escrito e as imagens essa teria, de plantas baixas de residéncias
considerando as necessidades para serem utilizadas na historia em
requeridas. quadrinhos.
Decisdes de utilizar o site Toondoo,
para implementar a historia em
quadrinhos, e de fazer duas opgdes
(uma feminina e outra masculina).
Discussdes acerca de como Planejamento  Planejamento, desenvolvimento
adequar o planejamento do de agoes e implementag¢@o do design do

enunciado, feito no storyboard,
aos recursos oferecidos pelo site
Toondoo. Discussao e reflexao,
posteriores, ao design da
primeira versao, para aprimorar
o enunciado do problema e obter
a segunda versao.

Discussao e reflexdo quanto
arealizagdo da pratica
pedagogica, em que o problema
seria proposto, (re)formulado

e resolvido pelos alunos do
terceiro ano, com o uso de
tecnologias digitais.

problema (primeira versao) e,
posteriormente, das modificagdes
para aprimora-lo (obtencdo da
segunda versdo).

Elaboragao do plano de aula, em
que o problema seria proposto,
(re)formulado e resolvido com o uso
de tecnologias digitais.
Realizagao da pratica pedagogica,
de acordo com o plano de aula
elaborado.

Problema
obtido e
utilizado
na pratica
pedagogica
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Diante do exposto, depreende-se que as atividades propostas contribuiram
para que as alunas D, E e F adquirissem experiéncias docentes e produzissem o
conhecimento basico especializado (Imbernon, 2011). Isso foi possivel na medida
que puderam trabalhar em equipe e discutiram, tomaram decisdes, planejaram,
investigaram e refletiram, ao realizarem o processo que resultaria no enunciado
do problema almejado e na elaboragdo do plano de aula, bem como quanto aos
resultados que obtiveram com as atividades realizadas.

Compreende-se, também, que as alunas D, E e F puderam reconstruir as
suas concepgdes quanto as perspectivas metodologicas de problemas abertos,
da (re)formulagio, da resolucdo de problemas e do uso de tecnologias digitais,
quando correlacionadas em um design instrucional, através dos processos de
conhecer-na-acdo e de reflex@o-na-agdo, que ocasionaram na produgido
de conhecimentos docentes (o conhecimento-na-agao), que podem ser utilizados
no planejamento e na realizagdo de praticas pedagogicas (Schon, 2000), para a
Educacao Matematica. As suas agdes oportunizaram a producao de conhecimentos
metodologicos, relativos ao design de enunciados de problemas matematicos do
tipo aberto, em que sdo abordados temas de relevancia social e utilizadas as
tecnologias digitais, para que possam ocasionar a (re)formulacdo e resolugcdo com
o0 uso desses recursos, e atingir os objetivos educacionais pretendidos, no que se
refere ao processo de ensino e a aprendizagem dos conhecimentos matematicos,
que devem ser identificados a partir do tema evidenciado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo realizada possibilitou a obtengdo de uma resposta para a questao
diretriz: Como ocorre o design de problemas abertos e o planejamento e
realiza¢do de prdticas pedagogicas, para proposta de (re)formulagdo e resolugdo
desses problemas, com o uso de tecnologias digitais, na formacgao inicial de
professores de Matematica? De acordo com os resultados obtidos, as experiéncias
de designer e professor, possibilitam a aprendizagem de como realizar o design de
problemas abertos e que abordam temas de relevancia social com o uso
de tecnologias digitais, para a (re)formulacao e resolu¢do de problemas com o
uso desses recursos e como utilizar tais problemas na elaborag@o do planejamentos
e na realizacdo de praticas pedagdgicas. Para tanto, os futuros professores precisam
ser orientados pelo(s) professor(es) formador(es), para que ocorra a identificagdo
dos conhecimentos matematicos que podem ser valorizados, empregados e/ou
ensinados e aprendidos pelos alunos/resolvedores através da (re)formulagdo e
resolucao desses problemas. Também, precisam ser direcionados para que o tema
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de relevancia social e as tecnologias digitais sejam escolhidas e utilizadas no design
e em sala de aula, de forma a atender os objetivos almejados, bem como para que
promovam a Educa¢do Matematica e a Educacao Financeira, de acordo com o ano
e nivel de ensino dos alunos e suas particularidades.

Ao levar-se em consideracdo o objetivo almejado, que era investigar quais
sao os conhecimentos produzidos por futuros professores de Matematica, nos
aspectos matematicos, metodolodgicos, tecnolégicos e acerca da abordagem de
temas de relevancia social, por meio do design, (re)formulagdo e resolugdo
de problemas abertos e do planejamento e realizagdo de praticas pedagdgicas, em
que tais problemas sdo propostos, reafirma-se que as atividades de design de
enunciados de problemas abertos e que abordam temas de relevancia social com o uso
de tecnologias digitais e de planejamento e realizacdo de praticas pedagogicas, em
que esses problemas serao propostos, (re)formulados e resolvidos utilizando esses
recursos, pelos alunos da Educacdo Basica, sobretudo do Ensino Médio, sdo
oportunidades para que os futuros professores de Matematica possam reconhecer
as caracteristicas e aspectos que podem ser atribuidos ao enunciados de problemas,
em conformidade com as caracteristicas de problemas abertos, que sdo pré-
determinados, e a (re)formulagdo de problemas, que pode ser associada a resolucao
com o uso de tecnologias digitais: a exploragdo, visualizagdo, investigagao,
simulag@o, comunicagao, aspectos estéticos, entre outras.

As etapas propostas por Figueiredo (2017), para o design de problemas
com o uso de tecnologias digitais, na formacao inicial de professores de
Matematica, contribuem para que os futuros professores ndo apenas reconhegam
as necessidades educacionais, escolham o tema e as tecnologias digitais, mas
identifiquem os conhecimentos matematicos que podem ser trabalhados e,
até mesmo associados, para criar meios que esses possam ser aprimorados
ou aprendidos pelos alunos. Essa experiéncia se constitui como um espaco
para que, em grupo, discutam e reflitam sobre como criar problemas abertos e
complexos, procurando inovar, ao inventarem e produzirem imagens, cenarios,
questionamentos, frases ou informagdes incompletas, entre outros meios, que
instiguem aos alunos a (re)formularem e a resolverem, utilizando as tecnologias
digitais, também, de forma criativa, ao tomar decisdes, discutindo, refletindo,
elaborando estratégias, questionamentos e outros problemas que possibilitem
encontrar uma solucao. Além disso, a elabora¢ao de um plano de aula, utilizando
o enunciado produzido, possibilita o planejamento docente que analise, de forma
aprofundada, as necessidades educacionais ¢ das possibilidades que podem
emergir da (re)formulagao e resolugdo, em que tecnologias digitais sdo utilizadas.

No entanto, ¢ com arealizagdo da pratica pedagogica, planejada previamente,
que ocorre o aprofundamento desses entendimentos pelos futuros professores
(Crespo, 2003; Imberndn, 2011; Figueiredo, 2017). Nela ha o reconhecimento se
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os objetivos de ensino e aprendizagem foram atingidos, se suas a¢des e dos alunos
foram validas no decorrer do processo, do que poderia ser aprimorado ou vir a ser
alterado ou como outros enunciados podem ser produzidos e daquilo que servira
de base para novas praticas, sob essa perspectiva, e pelos futuros professores
implementadas. Ademais, podem constatar como os alunos criam a sua propria
versdo para o problema proposto, como eles completam as lacunas do enunciado,
determinam seus proprios questionamentos ¢ buscam respostas, tomam decisdes
e utilizam os seus conhecimentos prévios sobre o tema abordado, matematicos e
tecnoldgicos para (re)formular e resolvé-lo e aprender novos conhecimentos.

Ainda, conforme as concepcoes de Figueiredo (2017) e O’Dell (2001), as
experiéncias de designer e de professor, adquiridas pelos futuros professores,
favorecem o aprimoramento e/ou o desenvolvimento das competéncias e habilidades.
Entre elas, menciona-se as que sdo necessarias ao exercicio profissional docente:
trabalhar colaborativamente, tomar decisoes, utilizar as tecnologias digitais,
identificar as necessidades educacionais, planejar, desenvolver e implementar o
design do problema e avalid-lo, escolher temas para uma Educacdo Matemadtica e
Financeira, planejar e realizar a pratica pedagogica em que o problema seria
proposto e discutir, investigar e refletir no decorrer e ap0s as praticas, de design
e pedagogica.
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