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Resumo: Neste artigo apresentam-se o0s principais resultados obtidos com uma investigacdo, de
cunho qualitativo, que ocorreu por meio da realizagdo de um curso de extensdo, em que as atividades
propostas evidenciaram a perspectiva metodolégica do Design de problemas com a utilizacdo de
Tecnologias Digitais. Nele, um grupo de alunas, de um curso de Licenciatura em Matematica, realizou
0 Design de um problema do tipo aberto, que abordou um tema de relevancia social. Para realiza-lo,
elas executaram as fases: formacdo do grupo de designers; analise das necessidades;
projeto/planejamento, desenvolvimento e implementacdo da primeira versdo do problema; discusséo e
reflexdo sobre a experiéncia adquirida; avaliagdo da primeira versdo do problema; discusséo e
reflexdo; e realizacdo do re-design, para obter a segunda versdo do problema. A segunda versdo
apresentou melhorias, que tiveram por base 0s comentarios e as sugestdes feitas por outro grupo, que
resolveu a primeira versdo do problema, e pela pesquisadora. Por meio dessa experiéncia, as futuras
professoras tiveram a oportunidade de trabalhar colaborativamente, de tomar decisdes e de discutir e
refletir, 0 que contribuiu para que produzissem conhecimentos relativos ao Design de atividades
abertas, que abordam temas de relevancia social e que podem gerar a resolucdo de problemas, com a
utilizacéo das Tecnologias Digitais.

Palavras-chave: Design de atividades abertas. Tecnologias Digitais. Perspectiva metodol6gica.
Educacdo Matematica.

USING DIGITAL TECHNOLOGIES FOR THE DESIGN OF OPEN
ACTIVITIES IN MATHEMATICS

Abstract: In this article we present the main results obtained with a qualitative investigation that
occurred through an extension course, in which the proposed activities evidenced the methodological
perspective of the Design of problems with the use of Digital Technologies. In it, a group of students,
of a course of Degree in Mathematics, carried out the Design of an open-type problem, that
approached a subject of social relevance. To accomplish this, they performed the phases: formation of
the group of designers; needs analysis; project/planning, development and implementation of the first
version of the problem; discussion and reflection on the experience gained; evaluation of the first
version of the problem; discussion and reflection; and performing the re-design, to get the second
version of the problem. The second version presented improvements, which were based on the
comments and suggestions made by another group, who solved the first version of the problem, and
the researcher. Through this experience, the future teachers had the opportunity to work
collaboratively, to make decisions and to discuss and reflect, which contributed to their knowledge
about the Design of open activities that address issues of social relevance and that can generate the
resolution with the use of Digital Technologies.

Keywords: Design of open activities. Digital Technologies. Methodological perspective.
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Mathematical Education.

Introducéo

Conforme Schon (2000), Design € uma atividade que pode favorecer o
desenvolvimento do talento artistico na formacdo de profissionais, para as diferentes &reas.
No entanto, para desenvolvé-lo, o autor sugere que sejam promovidos meios para a ocorréncia
do processo de reflexdo, para que os futuros profissionais aprendam a gerenciar a
complexidade ou a idealizar algo que possa ser realizado na pratica.

No contexto educacional e, em especial, na Educacdo Matemaética, essa atividade pode
apresentar-se sob perspectivas ligadas ao Design Instrucional, principalmente, com o
propdsito de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. Dentre as perspectivas,
destaca-se 0 “Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais”, que consiste
na produgdo de problemas abertos, em que as Tecnologias Digitais séo utilizadas, com a
finalidade de que essas, também, sejam utilizadas no processo de resolucédo (FIGUEIREDO;
DALLA VECCHIA, 2015). Ademais, nesses problemas, podem ser abordados temas de
relevancia social, que permitam aos alunos, ao resolvé-los, produzirem conhecimentos, em
um processo que se associa a producdo de conhecimentos matematicos e tecnoldgicos.

De acordo com essa perspectiva metodoldgica, optou-se por explicitar, neste artigo,
aportes tedricos quanto as concepcbes de Design, tanto no contexto educacional como na
Educacdo Matematica. Além disso, apresenta-se o recorte de um processo formativo, que
ocorreu por meio da realizacdo do curso de extensdo Design de problemas com a utilizacao
das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, que foi ofertado na Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA)/campus Canoas-RS-Brasil.

Nesse curso, um grupo de futuras professoras realizou o Design de um problema, que
apresentou duas versdes: a primeira, denominada “Vamos calcular?”, que foi resolvida por
outro grupo de futuros professores; e a segunda, que recebeu o titulo “O que podemos
comprar com a mesada?”, cujo resultado ¢ proveniente do re-design da primeira versao e
apresentou modificagdes de acordo com 0s comentarios e as sugestdes feitas pelo grupo que a
resolveu e pela pesquisadora. Essas atividades contribuiram para o desenvolvimento de

competéncias e habilidades docentes, bem como para a ocorréncia de discussdes e reflexdes
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sobre o Design desse problema, que favoreceram a producdo de conhecimentos, no que se
refere aos aspectos matematicos, metodoldgicos, tecnologicos e a abordagem de temas de

relevancia social.

Concepcdes de Design

Design é uma palavra originaria da Lingua Inglesa que, de acordo com Cardoso (2004,
p.14, grifo do autor), refere-se “[...] a idéia (sic) de plano, designio, intengdo, quanto a de
configuracdo, arranjo, estrutura (e ndo apenas de objetivos de fabricacdo humana, pois é
perfeitamente aceitavel, em inglés, falar do design do universo ou de molécula)”. Essa palavra
é derivada do latim, do verbo designare, e abrange os sentidos de designar e desenhar e, sob 0
ponto de vista etimologico, “[...] j& contém nas suas origens uma ambiguidade (sic), uma
tensdo dinamica, entre um aspecto abstrato de conceber/projetar/atribuir e outro concreto de
registrar/configurar/formar” (CARDOSO, 2004, p.14).

Na maioria das defini¢cGes para essa palavra, ha uma concordancia que Design é uma
atividade que opera a juncdo entre a forma material e os conceitos intelectuais, com o
proposito de gerar projetos ou esbocos ou modelos que se concretizem na prética
(CARDOSO, 2004). Desse modo, entende-se que a palavra Design pode ser compreendida de
modo multiplo, visto que abrange uma multiplicidade de concepcdes. Nesse universo,
considera-se importante destacar outras concepcdes, consonantes com a de Cardoso (2004),
tais como a que declara Baranauskas (2009, p.184, grifos da autora): “[...] design remete ao
processo de desenvolver um plano para a criagdo de um objeto estético e funcional, que
usualmente requer considerdvel pesquisa, pensamento, modelagem, ajustes iterativos e re-
design”.

Além dessa concepcdo, cita-se a definicdo apresentada, na area educacional, por
Filatro (2008, p.3), que define Design como “[...] o resultado de um processo ou atividade
(um produto), em termos de forma e funcionalidade, com propositos e intencfes claramente
definidos [...]”. Também, menciona-se a concepg¢do de Valente e Canhette (1998, p.80), pois,
para os autores, Design “[...] envolve atividades como planejar, delinear, desenhar, esbocgar,
projetar, esquematizar, criar, inventar e executar”, na busca de construir um objeto concreto.

De acordo com tais concepcdes, considera-se que a atividade de Design pode se
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apresentar em diferentes contextos profissionais e educacionais, com ou sem 0 uso de
Tecnologias Digitais, podendo, inclusive, ser realizado por leigos e/ou profissionais
especializados, tanto individual como colaborativamente. Também, em qualquer tipo de
Design é necessario, segundo Schon (2000, p.32), “[...] refletir sobre a agdo, [...] de modo a
descobrir como nosso ato de conhecer-na-acdo pode ter contribuido para um resultado
inesperado”, uma vez que esse processo pode contribuir para a construcao de conhecimento-
na-acdo e incidir nas acdes futuras, no desempenho profissional.

Diante do exposto, define-se Design como uma atividade, em que 0 processo de
planejamento, desenvolvimento e implementacdo envolve a determinacdo ou o
reconhecimento dos objetivos profissionais e/ou educacionais a serem atingidos, assim como
a tomada de decisdes, a utilizacdo de recursos e a criatividade do(s) designer(es), na busca de

obter o resultado esperado.

A atividade de Design, com o uso de Tecnologias Digitais, no contexto educacional e na

Educacdo Matemética

No contexto educacional, o Design pode se apresentar por meio do planejamento e da
producdo de recursos didaticos, com e sem a utilizacdo das Tecnologias Digitais. Essas
possibilidades visam atender os interesses dos alunos, dos professores e das Instituicdes de
Ensino, bem como propiciar 0s processos de ensino e aprendizagem, nos mais diferentes
niveis de ensino (Fundamental, Médio, Profissional e Superior) e modalidades (presencial,
semipresencial e a distancia).

Filatro (2008) salienta que o designer pode ser o proprio professor e/ou outros
profissionais especializados (das Ciéncias Humanas, da Informética ou da Administragéo),
que projetam, desenvolvem, implementam e avaliam as solugfes obtidas, de acordo com as
necessidades e os problemas educacionais. Para a autora (2008, p.3), o Design mais aceito na
Educacéo é o Design Instrucional, que ¢ uma “[...] agdo intencional [...] de ensino que envolve
o planejamento, o desenvolvimento e a aplicacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais,
eventos e produtos educacionais em situagdes didaticas especificas, a fim de promover [...] a
aprendizagem humana”.

Jonassen (1998) afirma que a produgdo de materiais didaticos com fins instrucionais,
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pode ser embasada sob concepcdes objetivistas de aprendizagem, que envolvem a anélise, a
representacdo e a sequéncia de contetidos e das tarefas que o tornem confiavel, ou sob as
concepcdes construtivistas, que consistem na promocdo de experiéncias, que possam
contribuir para a construgdo de conhecimento. Ainda, sobre as concepgdes construtivistas de
aprendizagem, essas estdo sendo cada vez mais difundidas na area educacional, pois, como
afirmam Campos, Rocha e Campos (1998), as Tecnologias Digitais vém exigindo novos
Designs Instrucionais, que privilegiem a busca e a selecdo de informacdes em diferentes
contextos, assim como o desenvolvimento de habilidades cognitivas.

Filatro (2007) também aponta que, no Design Instrucional com o uso de Tecnologias
Digitais, é preciso que ocorra o planejamento, a preparacdo, a producdo e a publicacdo de
recursos audivisuais, de modo que nesses sejam valorizados os estilos e ritmos individuais de
aprendizagem e, até mesmo, as caracteristicas institucionais e regionais. Conforme a autora,
as Tecnologias Digitais utilizadas podem contribuir para a atualizacdo constante, a partir do
feedback obtido dos professores, dos alunos, das equipes técnica e pedagogica, da
comunidade envolvida e de outros agentes envolvidos no processo, para que possa ocorrer o
monitoramento eletronico da produgdo de conhecimentos, tanto individual como
coletivamente.

O processo de Design Instrucional mais aceito e realizado € o que envolve a execucao
das etapas de um Design de Sistema Instrucional, que, de acordo com Filatro (2008), consiste
em dividi-lo: na andlise da necessidade, no projeto/planejamento, desenvolvimento e
implementacdo da solugédo para essa e na avaliacdo da solugéo obtida para a mesma. Nesse
processo, podem ser utilizados alguns recursos de apoio, como por exemplos: relatorios,
storyboards® e o design das interfaces.

No contexto educacional, ha diferentes tipos de enfoques do Design Instrucional.
Dentre eles, cita-se 0 “Design de ambientes de aprendizagem interativos” que, conforme
Jonassen (2003), sdo desenvolvidos para propiciar a resolugdo de problemas, de forma que
esses sejam semelhantes aos que podem surgir no ambiente de trabalho. Para o autor (1998),

esse tipo de Design tem por objetivo oportunizar a realizacdo de processos de resolucdo de

3E um recurso utilizado “[...] na fase de pré-producéo, [...] [que] funciona como uma série de esquetes (cenas) e
anotagdes que mostram visualmente como a seqiiéncia (sic) de acdes deve se desenrolar” (FILATRO, 2008,
p.60).
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problemas e que os recursos tecnoldgicos sejam utilizados na interpretacdo, na manipulacéo
de informacGes que constam no enunciado e, inclusive, na (re)construcdo do significado desse
problema.

Jonassen (2011) também salienta que o professor pode propor aos alunos que eles
resolvam os problemas como um processo de Design, pois, a seu ver, € uma alternativa para
tornar o processo de resolucdo mais complexo e para possibilitar a tomada de decisdes e 0
desenvolvimento de habilidades. Nesse intuito, 0 autor sugere que a atividade seja mal
estruturada, mas que os alunos, ao realiza-la, devem delimitar o problema a ser resolvido e as
metas que serdo atingidas. Ademais, ao interpretar o problema, os alunos devem identificar as
limitacGes adicionais e/ou outros problemas que precisariam ser resolvidos e tomar decisdes
que os possibilitem construir um modelo ou obter um resultado que reflita tais decisdes.

Para Valente e Canhette (1998, p.80), as atividades que requerem a resolucdo de um
problema como um processo de Design podem, também, propiciar a depuracdo de ideias
sobre o que foi construido e oportunizar “[...] ao aluno ter contato com situagdes que sdo
semelhantes as que ele encontra no seu dia-a-dia (sic) [...]”. Dessa forma, quando ha a
associacdo entre o Design e a resolucdo de problemas, os alunos podem ser desafiados a
participar de um ambiente de aprendizagem que suscite questionamentos, criticas e uma maior
interacdo entre eles e o professor, no processo de construgcdo de conhecimento.

Tais enfoques mencionados se aproximam dos objetivos do “Design para experiéncia”
que, segundo Nojimoto (2009), tem como proposito oportunizar experiéncias que possam
imergir das relagdes entre os individuos e os objetos interativos. Com o “[...] entendimento
[...] da relagdo individuo-objeto, espera-se que o designer tenha condic¢des de explorar certos
aspectos envolvidos entre pessoas e objetos interativos, buscando assim os meios para tornar
possivel o surgimento de experiéncias” (NOJIMOTO, 2009, p.83, grifo da autora).

Na Educacdo Matematica, Miskulin (2003) destaca que o uso de Tecnologias Digitais
no “Design de atividades com fins instrucionais” pode possibilitar aos alunos a vivéncia de
novos processos de aprendizagem e contribuir para que construam saberes matematicos e
tecnoldgicos. As Tecnologias Digitais sdo “[...] um meio poderoso que pode propiciar aos
alunos novas formas de gerarem e disseminarem o conhecimento, e, consequentemente (sic),
propiciar uma formagdo condizente com os anseios da sociedade” (MISKULIN, 2003, p.226).

A importancia do Design, com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, na Educacao
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Matematica é, também, mencionada por Borba, Silva e Gadanidis (2014). Os autores
consideram que o uso das Tecnologias Digitais, na elaboracao de atividades, vai muito além
do que apenas o uso de recursos inovadores. Na producdo de uma atividade, devem ser
contempladas as caracteristicas de um “Design experimental”, em que sdo oferecidos meios
para a experimentagdo com o uso das Tecnologias Digitais e pode se “[...] formar cenarios de
investigacdo matematica, ou seja, um ambiente heuristico, de descobertas, de formulacdo de
conjecturas acerca de um problema e busca por possiveis e diversificadas solugdes” (BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2014, p.50).

Nessa tentativa, hd algumas possibilidades que se apresentam por meio do Design
Instrucional na Educacdo Matematica. Dentre elas, destaca-se o “Design de softwares
educacionais” que, segundo Borba, Malheiros e Amaral (2011), podem condicionar a
visualizacdo e a experimentacdo, que sdo aspectos que aparecem e Sdo associados as
interfaces. Para os autores, a visualizagéo e a experimentacdo possibilitam a compreensdo de
conceitos matematicos, ja que os alunos podem tomar as suas proprias decisdes, elaborar e
testar conjecturas, calcular e decidir questfes, que tém informag¢6es como pontos de partida.

Outra possibilidade é o “Design de ambientes interativos de aprendizagem
colaborativa”, que, de acordo com Miskulin (2003, p.226), sdo ambientes que podem “[...]
oferecer oportunidades para que os [...] alunos [...] utilizem a tecnologia de forma que a
Matematica, [...] torne-se um caminho que possa superar as desigualdades sociais e ainda
possibilitar a formag&o e a inser¢ao [...] [na] sociedade”.

Com base na perspectiva da resolucdo de problemas associada ao uso das Tecnologias
Digitais, cita-se, também, o “Design de Cyberproblemas”. Para Figueiredo e Rosa (2014, p.1),
“um Cyberproblema é um rizoma de problemas hiperlinkados por meio da tecnologia digital
[...], para que o resolvedor venha a movimentar-se hipertextualmente a fim de buscar meios
que contribuam para o processo de resolucdo e obtengdo de possiveis solugdes”. Conforme
Rosa, Vanini e Seidel (2011), um Cyberproblema é desenvolvido com o proposito de que 0s
alunos possam criar outros problemas e movimentar-se hipertextualmente no ciberespago,
para encontrar recursos e informagdes, que favoregcam tanto o processo de resolu¢do como a
producdo de conhecimento.

Além desses tipos, destaca-se 0 “Design de problemas com a utilizacdo das

Tecnologias Digitais” que, segundo Figueiredo e Dalla Vecchia (2015), tem como propdsito o
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planejamento/producdo de problemas abertos, com o uso de Tecnologias Digitais, e que tais
problemas, ao serem resolvidos, possam oportunizar aos alunos a realizacdo de um processo
de resolucdo, em que as Tecnologias Digitais também sejam utilizadas. Esses problemas
podem ser produzidos para que os alunos determinem outros problemas, secundéarios, que, na
tentativa de obter as suas solucOes, eles possam visualizar, experimentar, investigar
matematicamente, entre outros aspectos. Neles, podem ser considerados 0s interesses e 0
desenvolvimento cognitivo dos alunos e propiciados meios para gue ocorra tanto o trabalho
colaborativo como o processo de discussdo e reflexdo entre eles e o professor, no decorrer e
ao término do processo de resolugéo.

Desse modo, considera-se que o “Design de problemas com a utilizacdo das
Tecnologias Digitais” pode oportunizar aos alunos a experiéncia como designer de problemas
abertos e que abordam temas de relevancia social. Essa perspectiva metodol6gica pode
contribuir para a cognigdo dos alunos, para que desenvolvam competéncias e habilidades e
aprendam conhecimentos matematicos, tecnoldgicos, sobre temas sociais, entre outros.

Além disso, o Design de um problema pode ser executado em fases, pelo professor
elou pelos alunos. No entanto, quando esse € realizado pelos alunos, sob a orientagcdo do
professor, eles devem escolher o tema de relevancia social a ser abordado e as Tecnologias
Digitais que serdo utilizadas. No papel de designers, eles podem produzir conhecimentos
matematicos, tecnoldgicos e acerca do tema abordado, em um processo integrado, bem como
desenvolver capacidades, dentre elas: de determinar os objetivos que serdo atingidos com o
Design, de planejar, desenvolver e implementar os problemas, de tomar decisdes e de escolher
e utilizar recursos tecnoldgicos para produzir o enunciado dos problemas. Essa oportunidade
dada aos alunos pode vir ao encontro dos objetivos do “Design para experiéncia”, que sdo
mencionados por Nojimoto (2009).

Para tanto, acredita-se que esse tipo de Design Instrucional deve ser embasado na
concepcao construtivista de aprendizagem (JONASSEN, 1998) e privilegiar o trabalho
colaborativo entre os alunos e o professor. Ademais, entende-se que esse Design pode
favorecer a atribuicdo de um ou mais aspectos que, com o uso de Tecnologias Digitais, no
processo de resolucdo desses problemas, podem ser potencializados, como por exemplos: a

exploracdo, a visualizagdo, a experimentacdo, a investigacdo, a simulacdo, os aspectos
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estéticos, as carateristicas do enfoque do problem posing®, a producéo escrita, a comunicacao

escrita e oral, e a promocao da Educacdo Matematica Critica.

Os procedimentos metodoldgicos da investigacao

Para coletar os dados da investigacdo, foi ofertado um curso de extensao, intitulado
por Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na Educacéo
Matemética, na ULBRA-campus Canoas-RS. Esse curso foi realizado na modalidade
presencial, com 12 encontros, que totalizaram 40 horas e ocorreram entre 0os meses de maio e
dezembro de 2015.

No decorrer do mesmo, participaram 10 alunos de Cursos de Licenciatura em
Matematica, oriundos da ULBRA-campus Canoas-RS e da Universidade de Santa Cruz do
Sul (UNISC)/campus Santa Cruz do Sul-RS. O objetivo geral almejado com a sua realizagdo
era investigar quais aspectos matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e relativos a
abordagem de temas de relevancia social que se apresentam na formacdo inicial de
professores de Matematica, quando futuros professores realizam “Design de problemas com a
utilizacdo das Tecnologias Digitais”.

A abordagem metodoldgica adotada nessa investigacdo foi a qualitativa e considerou-
se as caracteristicas do método estudo de caso. De acordo com Goldenberg (2004), esse
método permite a descricdo detalhada de informacgdes, sobre uma determinada situagdo ou
acerca dos sujeitos investigados, o que contribui para a compreensdo das particularidades
existentes. Com esse propoésito, buscou-se proporcionar atividades, aos futuros professores,
que os possibilitassem a aquisicdo da experiéncia como designer de problemas com a
utilizacdo de Tecnologias Digitais, de modo que essa favorecesse, também, a discusséo e a
reflexd@o sobre e para o0 Design e a resolucéo de problemas com o uso de recursos tecnologicos
na Educacdo Matematica, bem como a producdo de conhecimentos, no que se refere a
aspectos matematicos, metodoldgicos, tecnolégicos e acerca da abordagem de temas de

relevancia social.

*E um enfoque que, ao ser associado & resolucdo de problemas, possibilita a determinacdo de outras questes a
serem respondidas, o que pode favorecer a investigacdo, no processo de ensino e aprendizagem da Matematica
(PONTE; HENRIQUES, 2013).
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Os instrumentos utilizados para coletar os dados foram: observagOes participantes, por
parte da pesquisadora; gravacdes de audio e video, das interacdes entre os futuros professores,
com o uso do software Screencast-O-Matic®; registros dos futuros professores no Ambiente
Virtual de Aprendizagem Moodle® (ULBRA, 2015), entre outros. De acordo com o objetivo
geral de investigacdo e os dados coletados, construiu-se trés categorias de analise: “Design de
problemas com a utilizagdo das Tecnologias Digitais”, que engloba a descrigdo do processo de
Design dos problemas, os momentos em que discutiram e refletiram sobre esse processo e
acerca da resolugdo dos problemas produzidos; “Aspectos matematicos, metodoldgicos,
tecnologicos e acerca da abordagem de temas de relevancia social”, que abrange os indicios
acerca dos conhecimentos que foram produzidos pelos futuros professores no decorrer do
curso; e “Competéncias ¢ habilidades profissionais”, que abarca os indicios relativos as
competéncias e habilidades que se apresentaram e/ou que puderam ser desenvolvidas pelos
futuros professores.

No decorrer do curso, 0s participantes produziram quatro problemas matematicos do
tipo aberto e que abordaram temas de relevancia social. Porém, neste artigo, optou-se por
relatar o recorte do processo que resultou na produc¢do de um deles, no caso o problema “O
que podemos comprar com a mesada?”, que foi produzido pelas futuras professoras F, H e I,
alunas do Curso de Licenciatura em Matematica da UNISC. Para obter a versdo final, elas
contaram com o feedback dos alunos J e M, também provenientes do Curso de Licenciatura
em Matematica da UNISC, que resolveram a primeira versdo do problema, e da pesquisadora.

A seguir, apresentam-se trés momentos desse processo: no primeiro, descrevem-se as
fases de ‘“formagdo do grupo de designers”, de “analise das necessidades”, de
“projeto/planejamento, desenvolvimento e implementacdo da primeira versao do problema” e
de “discussdo e reflexdo sobre a experiéncia adquirida como designers”; no segundo,
apresentam-se as fases de “avaliacdo da primeira versdo do problema” e de “discussdo e
reflexdo por parte dos designers”; e, por fim, no terceiro momento, a fase de “realizagdo do

re-design”, que possibilitou a obtengdo da segunda versao do problema. Tais fases se

*Esse software permite a criacdo de videos a partir da gravacdo das acbes que sdo realizadas na tela do
computador e do dudio das comunicacfes entre os usuarios enquanto essas ocorrem (SCREENCAST-O-MATIC,
2016).

®Disponivel em: <http://matematica.ulbra.br/moodle>.

"Utilizam-se letras maiGsculas do alfabeto para denominar os futuros professores que participaram desta
investigacdo, com a intencionalidade de preservar as suas identidades.
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aproximaram e complementaram as etapas de um Design de Sistema Instrucional, que sao

sugeridas por Filatro (2008).

O Design do problema O que podemos comprar com a mesada?

No primeiro momento, foi proposto como atividade que os futuros professores,
distribuidos em grupos, realizassem o Design de um problema aberto, utilizando, para isso,
Tecnologias Digitais e que esse abordasse um tema de relevancia social, para que o problema
pudesse ser proposto, pelos mesmos, a alunos da Educacéo Bésica.

Na primeira fase “formagdo do grupo de designers” e de acordo com as observagoes
realizadas pela pesquisadora, identificou-se que as alunas F, H e | decidiram formar o grupo
de trabalho, pelo critério de afinidade e porque eram alunas do Curso de Licenciatura em
Matemaética da UNISC.

Na segunda fase “analise das necessidades” e conforme as gravacdes de audio e video,
que foram realizadas pelas alunas F, H e I, com o uso do software Screencast-O-Matic,
constatou-se que, inicialmente, elas trocaram ideias e discutiram sobre o tema que seria
abordado. Elas optaram pelo tema “o uso da mesada para comprar os produtos desejados” e
decidiram apresentar outras informac@es relevantes no enunciado do problema, que ajudassem
os alunos a fazer as suas préprias escolhas, quanto aos produtos que poderiam ser comprados
com o valor da mesada de que dispunham. O recorte desse dialogo pode ser verificado na
transcricao:

Pesquisadora: Qual é a tematica que vocés irdo abordar na producéo do problema?

F: Eles vao ter um tanto (valor) de mesada, entdo vao pesquisar quanto que custa o

que vao comprar [...].

I: Ou quantos meses terdo que juntar de mesada para poder comprar.

F: As condi¢Oes de pagamento.

H: H& um leque de varias coisas: pode ser que se tu vai parcelar, dai tu pode ver

guanto ganha de mesada todo més, tu pode juntar [...] para poder pagar a vista
[...].
I: Eu j& pensei em ele ja dizer para o pai 0 que ele queria tais coisas. Ai o pai dele ia

dizer.
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H: Sim. Podia colocar uma condi¢éo, que ele precisa de tal coisa ou tais coisas [...].
[...] Ai a gente tenta fazer com um oitavo [...] (Referindo-se ao ano do Ensino
Fundamental que o problema poderia ser proposto).

Conforme o dialogo, as alunas F, H e | escolheram evidenciar os conhecimentos de
Matematica Financeira (valores monetérios) e as quatro opera¢fes com 0s nimeros racionais
decimais. A aluna H sugeriu que o problema poderia ser produzido e resolvido por alunos de
um 8° ano do Ensino Fundamental. No dialogo, é possivel reconhecer que o tema foi
escolhido pelo motivo de que poderia vir ao encontro das vivéncias de tais alunos e porque
contribuiria para a sua aprendizagem, de como planejar os gastos para que fossem pagos com
o dinheiro da mesada recebida.

Na terceira fase “projeto/planejamento, desenvolvimento e implementagdo da primeira
versdao do problema” e de acordo com tais gravacOes, constatou-se que as alunas F, H e |
tomaram a deciséo de elaborar uma histdria com personagens e dialogos, para que essa fizesse
parte do enunciado do problema. Para isso, elaboraram um storyboard, com o uso de um
documento de Word, que contribuiu para o Design do problema.

A histéria elaborada no documento de Word foi utilizada para produzir uma histéria
em quadrinhos, que foi implementada no site Toondoo®. Com o uso desse site, elas
demonstraram que tiveram a preocupacdo com 0s aspectos estéticos da historia, pois nele
escolhneram o numero de quadrinhos que a historia teria e 0s personagens que eram
condizentes com a historia que produziram, bem como determinaram como seriam escritos 0s
dialogos e o cenario onde essa aconteceria.

Para apresentar o enunciado do problema, com a historia em quadrinhos, as alunas F,
H e I utilizaram um documento de PowerPoint. A primeira versao obtida pode ser observada

na Figura 1.

8E um site que disponibiliza recursos para a criacéo de histérias em quadrinhos online (JAMBAYV, 2012).
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Figura 1: Slides da primeira versdo do problema

I Como fol sou dia Mitho? | Dapole da aula au « o Padro fomon

ne parque Jogar bol com o menines.
Cal pra voltarmos pro cosa usamos

Vamae Ca ”r" s (‘

Fiqual p pal. que au pre tanho Lo tambem Quers um, ou Quam palw Lma

Que pedic 0 skate Ao Pedro smp 2 Biciclatal Al Lambral! Tambam setou
@ tor um skata serla multo bom porque precieando de uma mochila nova porque
@

Al s nae la mais chegar atrasedo nos A MNKE aatA rasgande o de um controle
wufas, chegoria mals cedo pra aludar o mae

novo para o play porque o meu estragou’

Alunas: F He l.

Mas vamos pensor wm pouce. tude isso
Duue argumantos aio bona! vica Lare qua compirar com o dinhalre
Gua recabe de mesada. pols & pars

crooe necessidoden que vock a recebe

ENTAO, QUAIS 08
MELHORES PRECOS E
AS MELHORES
CONDICOES?

Poln bam. mau fiho. avtd o vocs Tard que
PORQARR OF HThOTes Y ESON @ B8

melhares condifees pora comprnr o que ™
vock quar, « voltar a fatar comigo parm
vermos © que podemos fazer 4

Mas pai 0 qua eu ganho ndo
da para comprar tudo ises!

Fonte: a pesquisa

Como pode ser verificado no primeiro slide do enunciado do problema, as alunas F, H
e | escreveram o titulo “Vamos calcular?” e 0s seus respectivos nomes; no segundo e terceiro
slides, apresentaram as partes da histdria em quadrinhos que produziram; e no quarto e Ultimo
slide, escreveram uma questdo para ser respondida pelos alunos, de acordo com a
interpretacdo da histéria. Nessa primeira versao, identificou-se que as futuras professoras
tiveram a pretenséo de atribuir aspectos que, com o uso de Tecnologias Digitais, no processo
de resolucdo do problema, podem ser potencializados: as caracteristicas de um problema do
tipo aberto, pois apresentaram uma questdo que convida aos alunos a respondé-la
(PATERLINI, 2010); a exploracdo de diferentes estratégias e a investigacdo de informacdes
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com o uso de recursos tecnoldgicos (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014); a producdo
escrita e a reflexdo acerca do tema de relevancia social abordado e das decisfes tomadas.

Na quarta fase “discussdo e reflexdo sobre a experiéncia adquirida como designers”,
as alunas F, H e I participaram do Forum “Relato sobre a experiéncia como designers de um
problema com as Tecnologias Digitais”, que havia sido proposto na Plataforma Moodle. No

F6rum, elas escreveram:

[...] conseguimos ter uma visdo mais ampla sobre o que é o Design de
problemas com as Tecnologias Digitais e também [para] saber criar
problemas e como [podemos] aplica-los em sala de aula. Além disso,
passamos a conhecer algumas tecnologias e como utiliza-las, constatando o
guanto é importante o professor manter-se informado e procurar aliar os
conhecimentos tecnol6gicos aos pedagégicos quando possivel (Alunas F, H e

1).

Nessa participacdo, identifica-se que a experiéncia como designers de problemas Ihes
possibilitou a aprendizagem de como escolher e utilizar Tecnologias Digitais adequadas, para
produzir o enunciado de problemas matematicos.

No segundo momento e na quarta fase “avaliagao da primeira versdao do problema”, foi
proposto como atividade que a primeira versdo do problema fosse resolvida por outro grupo
de alunos (futuros professores), participantes do curso de extensdo, com a intencionalidade de
que esses fizessem comentarios e sugestdes, que pudessem incidir em melhorias no mesmo.

A primeira versdo “Vamos calcular?” foi resolvida pelos alunos J e M e, segundo 0s
registros das observacdes da pesquisadora, identificou-se que eles pesquisaram, em Lojas
online, informacBes sobre os produtos sugeridos no enunciado (a bicicleta, a mochila, o
controle de playstation e o skate) e 0 menor preco anunciado para cada um deles.

No Forum “Troca de ideias sobre o Design e a resolucéo dos problemas e de sugestdes
para um possivel re-design”, os alunos J e M fizeram alguns questionamentos e escreveram
sugestdes. As alunas F, H e | responderam aos seus comentarios, como pode ser verificado na

Figura 2.
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Figura 2: Participagdo dos futuros professores no Forum
. Re: Troca de ideias sobre o design e a resoluciio dos problemas e de sugesties para nm

possivel re-desig
por - quinta, 17 setembro 2015, 14:33

Observagdes:

Qual o conteddo abordado?

Quais s3o oz objetivos com essa atividade?

Os sites apresentam o [valor do] frete e as parcelas sfo pagas com cartio, os alunos nio
possuem cartdo de credito!

Por que nio pedem para os alunos esbogarem um grafico, com as trés melhores ofertas de
cada produto?

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Re: Troca de ideias sobre o design e a resolucio dos problemas e de sugestdes
para um possivel re-design

por Licenciaﬂd&s FHe ! - quinta, 17 setembro 2013, 16:10

Sobre [...] o grafico. vamos pensar, pois & uma boa ideia. Sobre asz perguntas, o
contedido e o3 objetivos estio mencionados no plano de aula, mas vamos rever 1830,
para que fique mais claro. Sobre a terceira afirmacio, concordamos, de fato criangas
ndo possuem cartdo de crédito e também ndo fazem compras, a proposta era que os
alunos apenas pesquisassem e mostrassem ao pai (personagem da histdria em
guadrinhos), quais seriam as melhores condigdes. No entanto, agradecemos as
opinides e vamos repensar zobre tudo isso, revendo entio, a producdc do nosso
problema e o Design.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Fonte: a pesquisa

Nesse Forum, os dois grupos trocaram ideias sobre a possibilidade de propor a
construcdo de graficos no processo de resolucdo do problema, bem como acerca de que 0s
sites das Lojas apresentam apenas a condicdo de pagamento parcelado com o uso de cartdo de
crédito e os alunos que iriam resolvé-lo, ainda ndo o utilizavam. Sobre esse apontamento, as
alunas F, H e | ressaltaram que 0 objetivo principal era que os alunos apresentassem 0s
melhores precos e condi¢cBes de pagamento na solucdo do problema. Em relacdo aos dois
primeiros questionamentos feitos pelos alunos J e M, esses ndo foram respondidos conforme o
esperado.

No intuito de complementar o feedback dos alunos J e M, a pesquisadora fez algumas
orientacbes nesse mesmo Férum, no que se refere aos questionamentos que haviam sido
escritos no primeiro e no quarto slide do problema. O recorte dessa participagcdo encontra-se

na transcrigao:

[...] quanto a primeira versdo do problema, [...] sugiro que o titulo "Vamos
calcular?" (1° slide) seja escrito na forma de uma pergunta, mas que sejam
utilizadas uma ou mais imagens que venham ao encontro do mesmo, como
uma forma de chamar a atencdo dos alunos. Também, sugiro [...] que a
pergunta final (4° slide) apresente mais informagdes sobre o que se espera
com a resolugédo do problema [...] (Pesquisadora).
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Na quinta fase “discussdo e reflexdo por parte dos designers” e segundo as
observacOes da pesquisadora, as alunas F, H e | avaliaram a primeira versdo e decidiram
realizar o re-design do problema. Elas analisaram cada slide do problema.

No terceiro momento, foi proposto como atividade que realizassem ou néo
modificag¢bes ou o re-design do problema, com o intuito de aprimoré-lo.

Na sexta fase “realizagdo do re-design”, as alunas F, H e | realizaram o re-design do
problema, considerando, em parte, algumas das sugestdes feitas pelos alunos J e M e pela
pesquisadora, e obtiveram uma segunda versdo, que recebeu o titulo de “O que podemos
comprar com a mesada?”. Essa versdo apresentou alteracdes apenas no primeiro e no quarto

slides, como podem ser verificadas na Figura 3.

Figura 3: Slides 1 e 4 da segunda versdo do problema

Agora pense em quantos reais voceé gostaria de

O qua podemog comprar com 8 masada? receber de mesada mensalmente e faz de conta
i que o menino da historia também recebe essa

quantia. A partir disso, ajude-o a encontrar os
melhores precos e-as melhores condigoes de

pagamento para comprar um skate ou uma
bicicleta, uma mochila e um controle de
Playstation, de forma que consiga paga-los
com o dinheiro da mesada.

Fonte: a pesquisa

Nessa versdo, nota-se que, no primeiro slide, houve alteragdes no questionamento que
havia sido escrito na primeira versao do problema, pois apresentaram um novo titulo, que veio
ao encontro do tema abordado e da imagem ilustrativa (do menino que era 0 personagem
principal da histéria em quadrinhos). No quarto slide, elas fizeram alteragdes, que tornaram
evidente a proposta pretendida (que o aluno continuasse a histdria e resolvesse o problema
enfrentado pelo personagem). Tais alteracdes se aproximaram da concep¢do defendida por
Baranauskas (2009), quando essa ressalta que o resultado obtido por meio de um Design, com
a execucao de um plano de acéo, requer o seu aprimoramento, ou seja, o re-design.

Além disso, nessa segunda versao, as alunas F, H e | atribuiram outros aspectos, como
as caracteristicas do enfoque do problem posing, j& que a resolucdo do problema pode
favorecer a investigacdo e a determinacdo de outras questdes (PONTE; HENRIQUES, 2013),
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bem como a simulagéo, visto que os alunos teriam que se imaginar vivendo a mesma situagéo
do personagem, para realizar o processo de resolucéo.

Os trés momentos e as fases que os subdividiram, contribuiram para que as alunas F, H
e | aprendessem a realizar o Design de um problema aberto, abordando um tema de relevancia
social e utilizando o uso de recursos tecnoldgicos. O processo que resultou na obtencdo da
versao “O que podemos comprar com a mesada?” apresenta caracteristicas e fases de um
Design de Sistema Instrucional (FILATRO, 2008), assim como aspectos da concep¢do
objetivista de aprendizagem (JONASSEN, 1998; CAMPOS; ROCHA; CAMPOQOS, 1998),
visto que a resolucdo desse problema pode ser uma experiéncia enriquecedora, em que 0S
alunos poderdo tomar decisbes, trabalhar colaborativamente, pesquisar informagdes na
Internet, escolher e utilizar outras Tecnologias Digitais, que contribuam para obter a solucéo
do mesmo e, consequentemente, para que produzam conhecimentos matematicos,

tecnoldgicos e sobre o tema abordado.

Considerac0es Finais

O “Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais” é uma perspectiva
metodoldgica que possibilita ao engajamento dos alunos no processo de producdo de
problemas matematicos. Essa perspectiva pode, também, contribuir para que os alunos
discutam, reflitam e tomem decisbes com outros colegas, aprendam conhecimentos
matematicos, tecnoldgicos e acerca de temas de relevancia social e apresentem e/ou
desenvolvam competéncias e habilidades.

A prdpria atividade de Design de problemas pode ser considerada como uma situacéo
problemaética a ser solucionada pelos alunos, uma vez que eles precisardo obter uma solugédo
que reflita os objetivos almejados, ou seja, apresentar o enunciado de um problema
(JONASSEN, 2011; VALENTE; CANHETTE, 1998). Por outro lado, pode ser um meio para
gue desenvolvam o talento artistico dos futuros profissionais e para o processo de reflexdo
(SCHON, 2000),

Com a realizacdo do Design do problema “O que podemos comprar com a mesada?”,
identificou-se a necessidade de realizar fases em um “Design de problemas com a utilizacéo

das Tecnologias Digitais”, tais como as que foram executadas pelas alunas F, H e I:
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“formacdo do grupo de designers”, em que elas se agruparam pelo critério de
afinidade e por serem alunas da mesma Instituicdo de Ensino Superior;

“analise das necessidades”, em que as alunas discutiram e tomaram decisdes acerca do
tema que seria abordado, dos conhecimentos matematicos que seriam evidenciados
com a resolucdo do problema, das Tecnologias Digitais que seriam utilizadas no
Design, e da determinacdo de quais alunos, o ano e o nivel de ensino que esse
problema poderia ser proposto;

“projeto/planejamento, desenvolvimento e implementacdo da primeira versdo do
problema”, que envolveu as discussdes entre as alunas e a tomada de decisGes quanto
a elaboracdo de um storyboard, que contribuiu para o planejamento do enunciado do
problema, para a determinacdo dos objetivos que seriam atingidos e das acdes a serem
realizadas nesse processo, procurando, inclusive, atribuir mais de um aspecto
(caracteristicas de um problema aberto, a abordagem de um tema de relevancia social,
a exploragdo, a producdo escrita, entre outros), bem como a execucdo desse
planejamento, que resultou na obtengdo da primeira versdo do problema;

“discussdo e reflexdo sobre a experiéncia adquirida como designers”, quanto as
contribui¢cdes da mesma para a sua formacéo profissional;

“avaliacdo da primeira versdao do problema”, tanto por parte de outro grupo de futuros
professores (alunos J e M) e da pesquisadora como das préprias alunas como
designers;

“discussao e reflexdo por parte dos designers”, que resultaram na decisdo de realizar o
re-design do problema;

“realizacao do re-design”, considerando algumas das sugestoes feitas pelos alunos J e
M e pela pesquisadora e atribuindo outros aspectos (as caracteristicas do enfoque do
problem posing e a simulagdo), que resultaram na obtencdo da segunda versédo do
problema.

No que se refere a experiéncia adquirida pelas alunas F, H e |, no seu processo

formativo como futuras professoras de Matematica, entende-se que essa propiciou discussdes

e reflexbes sobre e para o Design e a resolucdo de problemas, com a utilizacdo das

Tecnologias Digitais na Educacdo Matemaética, que contribuiram para que produzissem
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conhecimentos, no que se refere a aspectos: matematicos, sobre como evidenciar
conhecimentos matematicos através da resolucdo de problemas abertos e contextualizados;
metodoldgicos, quanto as fases a serem realizadas no Design de um problema com a
utilizacdo das Tecnologias Digitais; tecnoldgicos, acerca da escolha e da utilizagdo de
recursos tecnoldgicos, que favorecam a abordagem do tema e o ensino dos conhecimentos
matematicos escolhidos; e da abordagem de temas de relevancia social, em relacéo a escolha
de temas, que possibilitem aos alunos da Educacdo Béasica aprenderem novos conhecimentos
sobre 0s mesmos.

Além disso, foi possivel reconhecer que as alunas F, H e | desenvolveram e/ou
apresentaram competéncias e habilidades, sendo elas: tomar decisdes pedagdgicas, no
processo de Design e de re-design do problema; realizar o Desigh de um problema com o uso
de Tecnologias Digitais, ao executarem fases, que se aproximaram das etapas de um Design
de Sistema Instrucional (FILATRO, 2008); escolher e utilizar Tecnologias Digitais, ao
escolheram o site Toondoo e nele produzirem a histéria em quadrinhos, que faria parte do
enunciado; trabalhar colaborativamente, ao trocarem ideias entre elas e com o0s colegas J e M,
por meio do Forum “Troca de ideias sobre o Design e a resolugdo dos problemas e de
sugestBes para um possivel re-design”, e quando tomaram decisdes e realizaram o Design e 0
re-design do problema; discutir e refletir sobre as praticas, ao trocarem ideias no decorrer do
Design do problema, ao discutirem e participarem do Forum “Relato sobre a experiéncia
como designers de um problema com as Tecnologias Digitais” e quando refletiram sobre as
orientagdes da pesquisadora no Forum “Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos
problemas e de sugestdes para um possivel re-design” e consideraram que havia a necessidade

de realizar o re-design do problema.
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