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Resumo: Neste artigo apresentam-se os resultados de uma investigagdo qualitativa, cujo objetivo foi
investigar quais sdo os conhecimentos produzidos por futuros professores de Matematica, nos aspectos
matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e acerca da abordagem de temas de relevancia social, por
meio da (re)formulacdo e resolucéo de problemas abertos. As atividades foram propostas de modo que
os futuros professores adquirissem a experiéncia de (re)formular e resolver um problema norteador do
tipo aberto, bem como discutissem e refletissem sobre a mesma e acerca do enunciado, que é obtido de
um Design de problemas. Os resultados apontam que um grupo, formado por trés futuras professoras de
Matematica, tiveram a oportunidade de trabalhar colaborativamente, o que contribuiu para que
(re)construissem as suas concepcdes acerca do Design de problemas abertos, das atividades de
(re)formulacéo e resolucéo de problemas, com o uso de Tecnologias Digitais, e da abordagem de temas
de relevancia social, para a discussao, reflexao critica e producao de conhecimentos.
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(RE)FORMULATING AND RESOLVING PROBLEMS WITH THE USE
OF DIGITAL TECHNOLOGIES IN THE INITIAL TRAINING OF
MATHEMATICS TEACHERS

Abstract: This article presents the results of a qualitative investigation, whose objective was to
investigate what knowledge is produced by future Mathematics teachers, in mathematical,
methodological, technological aspects and about the approach to themes of social relevance, through
(re) formulation and resolution of open problems. The activities were proposed so that future teachers
would acquire the experience of (re)formulating and solving an open-type guiding problem, as well as
discuss and reflect on it and on the statement, which is obtained from a Problem Design. The results
indicate that a group, formed by three future Mathematics teachers, had the opportunity to work
collaboratively, which contributed to (re)build their conceptions about the Design of open problems, the
activities of (re)formulation and resolution of problems, with the use of Digital Technologies, and the
approach of themes of social relevance, for the discussion, critical reflection and production of
knowledge.

Keywords: Problem design. (Re)formulation and problem solving. Digital Technologies. Initial teacher
training. Mathematics.

Introducéo

Na contemporaneidade, de acordo com Galvéo, Ponte e Jonis (2018), as necessidades
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de politicas sociais e econdmicas e de aprendizagem permanente vém incidindo no exercicio
da profissdo docente, e, com isso, a formag&o inicial de professores, para as areas das Ciéncias,
também precisa se objetivar a atendé-las. Para os autores, essa formacdo deve preparar 0s
futuros professores para os desafios: implementar novas formas de aprendizagem, atender as
necessidades da diversidade de alunos em uma mesma sala de aula, integrar o uso de tecnologias
ao curriculo e desenvolver as competéncias dos alunos.

Para tanto, é necessario desenvolver “[...] um perfil contemporaneo da competéncia
docente, para o qual a formacao inicial (e continua) deve contribuir, dando especial atengéo a
relagdo entre a sua estrutura e conteido” (GALVAO; PONTE; JONIS, 2018, p. 30). Ademais,
é nessa formacdo que o futuro professor deve aprender a ser reflexivo, ou seja, analisar as
praticas pedagdgicas e melhord-las e adquirir a responsabilidade por produzir novos
conhecimentos educacionais e proprios da sua formacéo.

Nesse intuito, considera-se importante o estudo, a discussédo e a reflexdo acerca da
(re)formulacio® e resolucdo de problemas com o uso de Tecnologias Digitais, por parte dos
futuros professores de Matematica, que os permitam identificar as caracteristicas e 0s aspectos
que precisam ser atribuidos ao Design de problemas com tais recursos, que propiciem essas
atividades (FIGUEIREDO, 2017). Essa experiéncia pode contribuir para que produzam
conhecimentos, por meio das experiéncias de interpretacdo e analise de enunciados e de
(re)formulacéo e resolucdo com o uso de Tecnologias Digitais, no que se refere a0 modo como
0 enunciado de problemas abertos que abordam temas de relevancia social devem ser
elaborados e ao ensino e a aprendizagem da Matematica através da (re)formulacéo e resolucéo
de problemas, com o uso desses recursos (FIGUEIREDO, 2017). Entende-se que, dessa forma,
os futuros professores poderdo desenvolver competéncias e habilidades, que os preparem para
a realizacdo de Designs de problemas, que possam ocasionar a (re)formulacéo no processo de
resolucdo, em praticas pedagdgicas com a participacdo de alunos da Educacao Basica.

Desse modo, apresenta-se, neste artigo, os resultados obtidos a partir do Design de um
problema norteador, que foi proposto, (re)formulado e resolvido por um grupo de futuras
professoras de Matematica, que utilizaram as Tecnologias Digitais em tal processo. Elas
tiveram a oportunidade de discutir e refletir quanto ao Design e a (re)formulacéo e resolucéo,
com 0 uso desses recursos, bem como acerca do que poderia proporcionar, caso esse problema

fosse proposto a alunos da Educacgédo Basica, em especial do Ensino Médio.

3Optou-se por utilizar tal expressdo para referir-se ao processo de reformular o enunciado do(s) problema(s) e/ou

de formular outros problemas, subsidiarios, a partir da/de uma/um tarefa/problema(s) proposta(os), de modo que

a resolucéo contribua para a solucéo. Essa expressdo é denominada em Lingua Inglesa como problem posing.
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Com a investigacdo sob a abordagem qualitativa, buscou-se responder a questdo diretriz:
Como ocorre o Design de problemas abertos, para a proposta de (re)formulacdo e resolugdo
desses problemas, com o uso de Tecnologias Digitais, na formacao inicial de professores de
Matematica? O objetivo foi investigar quais sdo os conhecimentos produzidos por futuros
professores de Matemaética, nos aspectos matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e acerca da
abordagem de temas de relevancia social, por meio da (re)formulacgéo e resolucéo de problemas
abertos. Para atingi-lo, a coleta de dados ocorreu no curso de extensdo Design de problemas o
uso das Tecnologias Digitais, sob o enfoque da (re)formulacdo de problemas na Educacéo
Matematica, pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética
(PPGECIM), da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), em Canoas, no Rio Grande do Sul,

Brasil.
As perspectivas metodoldgicas e a formacéo de professores de Matematica

Ponte (2014) destaca que os professores, em formacéo inicial ou continuada, precisam
ter a oportunidade de obter uma formacdo matematica e didatica apropriada, que os permitam
produzir conhecimentos e desenvolver competéncias profissionais, pois, sé assim, poderdo
adquirir a capacidade de proporcionar um ensino de Matemaética de qualidade. O autor frisa que
0s processos formativos podem ocorrer em um dia ou meses ou anos de trabalho, mas devem
ser ajustados as suas necessidades. Ademais, € preciso considerar o que ocorre nas praticas
escolares, os interesses e 0 modo como os (futuros) alunos realmente aprendem, no processo

formativo. Dessa forma,

[...] o trabalho na formacdo de professores requer a capacidade de fazer
numerosas articulagbes entre elementos diversos, muitas vezes envolvendo
movimentos contraditérios, a articulagdo entre teoria educacional e a pratica
profissional, a articulacdo entre a Matematica ja sistematizada e a
aprendizagem do aluno, a articulacdo entre os objetivos formativos e 0s
processos de desenvolvimento profissional dos professores (PONTE, 2014, p.
356).

Entre as perspectivas metodologicas evidenciadas na Educa¢do Matematica, considera-
se que a (re)formulacéo, a resolucéo de problemas e o uso de Tecnologias Digitais podem vir
ao encontro das necessidades dos alunos da Educagdo Basica, na contemporaneidade. Nesse
intuito, elas precisam ser estudadas, discutidas e refletidas no processo formativo de futuros
professores, de modo associado.

Conforme Solaz, Moll e Malaspina (2016), é necessario que os futuros professores
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adquiram a capacidade de propor bons problemas matematicos. Para isso, devem ser propostos
enunciados de problemas coerentes e com perguntas claras, que os permitam (re)formulé-los e
varia-los, bem como refletir e averiguar o que seria um bom problema para os seus alunos e
apresentar e/ou desenvolver as competéncias matematicas narrativas, descritivas e valorativas
e de analise didética.

No que se refere a atividade de modificar um problema para aprimora-lo, 0s mesmos
autores (2016) consideram que os futuros professores devem utilizar os seus critérios prévios
de selecdo e estabelecer outros novos. Também, precisam adquirir a experiéncia de (re)formular
problemas e resolvé-los, analisando os conhecimentos matematicos que podem ser utilizados e
apresentando uma proposta de modificacdo de problemas, a partir do processo realizado.

Em relacdo a (re)formulacdo de problemas, essa pode ser articulada a resolucdo de
problemas e, segundo Crespo (2003), é necessario a ocorréncia de processos formativos na
formagéo de professores que os desafiem e ampliem as suas ideias e os permitam escolher,
adaptar, elaborar e propor problemas, sob essa perspectiva, nas escolas. As experiéncias de
selecionar ou de criar problemas e de propor esses problemas aos alunos, para constatar 0s
resultados na pratica, podem ser estratégias para encorajar os professores a (re)pensarem o
modo como os problemas matematicos sdo propostos e para que indiquem as possibilidades
que tais problemas podem gerar a atividade de problematizacdo por parte dos alunos, na
producdo de conhecimentos.

Ainda, conforme Abramovich (2015), as Tecnologias Digitais deveriam ser integradas
a (re)formulacdo e resolucdo de problemas. Para tanto, os professores precisam ter a
oportunidade de discutir e refletir criticamente sobre os problemas, com e sem o uso de recursos
e ambientes computacionais, e acerca de como esses podem ser utilizados para desenvolvé-los.
Todavia, ndo basta apenas saber usa-los, é importante que aprendam a interpretar os resultados
gerados pelos mesmos que, por sua vez, requer a compreensdo da coeréncia didatica de um
problema.

Dessa forma, de acordo com Richit (2016, p. 110),

[...] a formacdo do professor precisa propiciar-lhe embasamento e vivéncias
que lhe dé condicbes de promover novas praticas. Em outras palavras, o
professor, em seu processo de formacdo, precisa vivenciar diferentes
tendéncias no ensino da matematica, por meio das quais constitua as bases da
sua pratica docente em sala de aula, pratica essa comprometida com a
apropriagdo de conhecimentos por parte do estudante.

Ainda, segundo Richit (2016), é necessario qualificar os futuros docentes, promovendo
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atividades que favorecam a sua reflex@o sobre o uso de recursos e de estratégias pedagdgicas.
Como possibilidades, menciona na formacao inicial de professores de Matematica, devem ser
propostas atividades de resolucao de problemas, com o uso de Tecnologias Digitais, para que
os futuros professores sejam preparados para planejar e realizar praticas de ensino, dinamicas e
diferenciais, pois “[...] é essencial na implementagdo de novas estratégias de aprendizagem, as
mudangas na pratica docente e, sobretudo, a qualificacio da educagdo nacional publica”
(RICHIT, 2016, p. 119).

Essa associacao, por sua vez, pode vir ao encontro da proposta mencionada no Projeto
da Organizacédo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2009, p.
9), denominado de “Padrdes de Competéncia em TIC* para Professores”. Para que a meta
politica de “[...] preparar os alunos, cidaddos ¢ uma forca de trabalho capaz de adotar novas
tecnologias para apoiar o desenvolvimento social e melhorar a produtividade econdmica”
(UNESCO, 2009, p. 10) seja atingida, sdo necessarios processos formativos que tornem os
futuros professores, ou 0s que ja exercem a profissdo, capazes de propor atividades em que as
tecnologias sejam utilizadas. Essas atividades devem ter como propositos a melhoria do
ambiente de aprendizagem e o incentivo a alfabetizacdo tecnoldgica, o aprofundamento e a
criacdo do conhecimento. Também, o desenvolvimento como docente ¢ “[...] coordenado
propiciaria a aquisicdo de habilidades para usar metodologias e tecnologias mais sofisticadas,
com mudancas no curriculo visando o aprofundamento do saber e a aplicacdo do conhecimento
académico aos problemas do mundo real e a pedagogia” (UNESCO, 2009, p. 11).

Diante do exposto, considera-se, também, que o Design de problemas, considerando as
perspectivas da (re)formulacgéo e resolugcdo com o uso de Tecnologias Digitais, pode contribuir
para que os futuros professores adquiram a experiéncia de (re)formular e resolver problemas
com o uso de Tecnologias Digitais, assim como ser um meio para que discutam e reflitam com
0s seus colegas e o professor formador, reconhecam as caracteristicas e 0s aspectos que devem
ser atribuidos na producdo de enunciados de problemas, com o uso de tais recursos, e para que
identifiqguem as limitagcdes e/ou potencialidades desses problemas. Além de possibilitar a
consideracao das necessidades requeridas pela sociedade da informacao, o Design de problemas
com o uso de Tecnologias Digitais € uma perspectiva “[...] benéfica a formagdo dos futuros
educadores matematicos, pois podera incidir em resultados satisfatorios e inovadores, no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica na Educagao Basica [...]” (FIGUEIREDO,;
GROENWALD, 2018, p. 194), em especial do Ensino Médio.

“4Tecnologias da Informagédo e Comunicagéo.
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Na préxima secdo, apresentam-se as potencialidades que o Design de problemas para a
sua (re)formulacdo e resolucdo, com o uso de Tecnologias Digitais, podem apresentar na

Educacao Matematica.

O Design de problemas para a (re)formulacéo e resolugdo com o uso de Tecnologias
Digitais

A realizacdo de Designs de problemas com o uso de Tecnologias Digitais €, conforme
Figueiredo e Dalla Vecchia (2015), uma atividade, que consiste na elaboracdo de enunciados
de problemas, em que recursos tecnoldgicos sdo utilizados, para que esses problemas sejam
propostos e resolvidos com 0 uso desses recursos. Essa atividade pode ser realizada pelo
professor e/ou pelos alunos, mas a resolucéo desses problemas por parte dos alunos tem como
propdsitos a produgdo de conhecimentos matematicos, tecnologicos e sobre o tema de
relevancia social abordado e o desenvolvimento de competéncias e habilidades, como a tomada
de decisdes, a escolha e 0 uso de Tecnologias Digitais, a elaboracédo de estratégias e a discussdo
e reflexdo critica (FIGUEIREDO, 2017).

A escolha do tema de relevancia social a ser abordado no Design de um problema é,
geralmente, feita pelo(s) designer(s), para que os alunos possam aprender conhecimentos sobre
ele, no decorrer do processo de resolucdo. Também, esses problemas podem ser planejados,
desenvolvidos e implementados para simular uma semirrealidade, possibilitando, na resolucéo
dos problemas, a ocorréncia de um cenéario de investigacdo, capaz de promover a Educacao
Matematica Critica® (SKOVSMOSE, 2008).

Nesse Design, também, podem ser valorizados 0s interesses, as experiéncias e o nivel
de desenvolvimento cognitivo dos alunos. Ademais, podem ser considerados as condi¢des de
infraestrutura do ambiente escolar, assim como 0s conhecimentos matematicos que devem ser
aprimorados, ensinados e aprendidos pelos alunos através do processo de resolucdo
(FIGUEIREDO, 2017).

Para que possa valorizar o exposto, entende-se que o Design de problemas com o uso
de Tecnologias Digitais deve ser realizado em fases, como as que sdo propostas por Filatro

(2008), para o Design de Sistemas Instrucionais: analise da necessidade, projeto,

SPara Skovsmose (2008), a Educacdo Matematica Critica tem por finalidade que a Educagdo Matemética seja o
suporte para a reflexdo critica sobre as aplicagfes da Matematica, ja que essa faz parte da cultura tecnoldgica e se
apresenta e exerce diversas fungdes sociais e politicas. Para tanto, considera que 0s cendrios para a investigagao
sdo ambientes que podem propiciar o trabalho de investigacdo, onde os alunos conduzem o processo de
aprendizagem e exploram, formulam questfes e procuram explicagdes.
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desenvolvimento e implementacdo de uma solucédo e avaliacdo dessa solucéo obtida. Para
realizé-las, o(s) designer(s) (professor(es) e/ou aluno(s)) pode(m) produzir um storyboard, que
¢ um recurso de apoio, cujo funcionamento envolve “[...] uma série de esquetes (cenas) e
anotagdes que mostram visualmente como a sequéncia (sic) de acdes deve se desenrolar”
(FILATRO, 2008, p. 60).

Além disso, nesse Design, podem ser atribuidos outros aspectos, como a visualizacao,
a exploracdo, a experimentacdo, a producdo escrita, a (re)formulacdo, entre outros
(FIGUEIREDO, 2017). Desses, destaca-se a (re)formulacdo associada a resolucdo de
problemas, por apresentar potencialidades, que podem contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Conforme Singer, Ellerton e Cai (2013, p. 5, traducdo das pesquisadoras)®, essa
associacdo entre a (re)formulacéo e a resolucédo de problemas deveria se efetivar nos curriculos

tedricos e nos fundamentos pedagdégicos dos sistemas educacionais, pois consideram que é

[...] um meio de instrucdo (destinado a envolver os alunos em atividades
genuinas de aprendizagem, que produzam uma profunda compreensdo dos
conceitos e procedimentos de Matematica) como objeto de instrugéo (focado
no desenvolvimento da proficiéncia dos alunos na identificacdo e formulagéo
de problemas a partir de situagdes ndo estruturadas), com alvos importantes
em situagdes da vida real.

Stoyanova e Ellerton (1996) afirmam que a (re)formulacdo de problemas é um processo
que pode favorecer a construcdo de interpretacdes pessoais acerca de situagdes concretas no
processo de resolugcdo. Ademais, esse processo pode proporcionar experiéncias mais
significativas no ensino da Matematica, visto que os alunos tém a oportunidade de criar as suas
préprias versdes para 0s problemas, explicitar os principais passos executados e melhorar a
escrita das solucGes. Para tanto, os autores sugerem as seguintes propostas de (re)formulacao
de problemas: de forma livre, que o aluno escolhe a situacdo que servird de base para essa
atividade; a partir de um problema semiestruturado, do tipo aberto, que o aluno explora ou
conclui, a partir de imagens ou equacgdes; e a partir de um problema ou de uma situacao-
problema estruturada, que o aluno apresenta um novo enunciado ou algo novo.

Bravo e Sanchez (2012) ressaltam que a (re)formulacdo e a resolucao de problemas pode

contribuir para que os alunos desenvolvam outras competéncias matematicas especificas, sendo

6/ ...] needs to pervade the education systems around the world, both as a means of instruction (meant to engage
students in genuine learning activities that produce deep understanding of mathematics concepts and procedures)
and as an object of instruction (focused on developing students' proficiency in identifying and formulating
problems from unstructured situations) with important targets in real-/ife situations”.
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elas: pensar, argumentar, formular e resolver problemas, representar entidades e comunicar,
com e sobre a Matemética. Como sugestdes, citam a proposta de situacdes problematicas
abertas, que podem encoraja-los a apresentarem, também, a sua capacidade criativa, ao gerarem
e validarem as ideias, como por exemplo a apresentacdo de: informacdes, em uma frase ou parte
de um livro ou de um texto jornalistico, para que deduzam ideias; situacGes qualitativas,
incompletas, em que h& uma declaracdo e uma pergunta significativa, que devem ser
completadas na busca de obter uma solucéo; e enunciados abertos, que a formulacdo de um
problema ocorre a partir das informacGes em uma frase ou foto ou texto jornalistico, entre
outros.

Jurado (2016) também declara que a (re)formulacdo e resolugdo de problemas podem
estimular a criatividade, a investigacdo e a producdo de novos conhecimentos, ja que valoriza
as particularidades, os interesses e as capacidades dos alunos, bem como o seu ambiente
sociocultural, as suas experiéncias e conhecimentos que possui. Por isso, Jurado (2017) sugere
a abordagem de situacBGes problemaéticas, que se apresentam na vida cotidiana, pois essas
favorecem a obtencdo de uma nova versdo, a determinacdo e a solucdo de problemas e o
desenvolvimento de outras capacidades, como: a analise de situacOes, a identificacdo ou a
criagdo de problemas, a resolucéo de problemas e a elaboracdo de questionamentos, que 0s
permitam refletir criticamente sobre a realidade. Também, propde a criacdo de problemas por:
variagdo, que o novo problema deve ser produzido, modificando um ou mais elementos
fundamentais do problema proposto; elaboracéo, que a producdo de um novo problema deve
ocorrer de forma livre, a partir de uma situacdo problematica dada pelo professor ou que foi
escolhida pelo(s) aluno(s).

Desse modo, considera-se que o Design de problemas, que abordam temas de relevancia
social, com o uso de Tecnologias Digitais, para propiciar as atividades de (re)formulacéo e
resolucdo de problemas, com tais recursos, pode ser um meio promissor para 0 ensino e a
aprendizagem da Matematica. Os alunos podem ter a oportunidade de reformular ou reelaborar
a(o) atividade/problema proposta(o) e de resolver outros problemas, secundarios, com o uso de
Tecnologias Digitais, que possibilitaréo a obtencao de uma solucdo que reflita as suas decisoes.
Para isso, 0 enunciado desses problemas deve ser produzido de forma que seja pré-determinado
ou aberto e apresente informacgdes, dados numéricos ou algébricos, que contribuam para a
(re)formulacdo e da resolugdo de problemas. Nesse processo, o0 professor deve mediar o
processo de resolucdo dos alunos, para que o registrem, por escrito, e o avaliem, identifiquem

0s conhecimentos matematicos, tecnoldgicos e relativos ao tema abordado aprendidos, que
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foram utilizados, e discuta e reflita sobre 0 mesmo e acerca das solucGes obtidas.

Metodologia

Os resultados apresentados, neste artigo, fazem parte de uma investigagéo, realizada por
um dos grupos de pesquisa do PPGECIM/ULBRA-Canoas-RS. O objetivo geral foi 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 da (re)formulacéo e resolucéo de problemas abertos. Para alcan¢é-lo, optou-se
pela abordagem qualitativa.

De acordo com Yin (2016), essa abordagem possibilita o entendimento sobre um grupo
de pessoas, que estdo inseridas em um determinado contexto real (social, institucional e
ambiental), e do significado que ddo a sua vida, as suas concepcoes, opinides e perspectivas.
Com isso, pode ser revelado os conceitos ja existentes ou emergentes, que podem contribuir
com a coleta, a apresentacdo e o entendimento dos dados por parte do investigador.

A coleta de dados ocorreu no curso de extensdo semipresencial Design de problemas
matematicos com o uso das Tecnologias Digitais, sob o enfoque da (re)formulacdo de
problemas na Educacdo Matematica. Esse curso teve 60 horas de duracédo (distribuidas em 25
horas presenciais, uma sala de aula do PPGECIM/ULBRA e 35 horas ndo presenciais,
extraclasse, que ocorreram por meio do Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle e em
escolas de Educacdo Basica). Os participantes foram 10 alunos do Curso de Licenciatura em
Matematica, da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), e como ministrantes, as
pesquisadoras.

Quanto aos instrumentos utilizados para coletar os dados, destaca-se: observacdes
participantes, realizadas pelas pesquisadoras e registradas em um documento de word,;
gravagdes de audio e video, com o uso do software Screencast-O-Matic’, por parte dos grupos
de futuros professores; e registros no Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, onde as
atividades foram propostas e por eles realizadas.

Os dados foram descritos e analisados de acordo com o objetivo pretendido, o
referencial tedrico e as categorias de analise construidas, a partir desses: Design de enunciados

de problemas abertos, utilizando Tecnologias Digitais, abordando temas de relevancia social,

’E um software livre, que permite a criagdo de videos a partir da gravagdo das acdes feitas na tela do computador
e do audio das comunicacdes enquanto essas agdes ocorrem (SCREENCAST-O-MATIC, 2016).
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visando propiciar as atividades de (re)formulacdo e resolucdo desses problemas, com uma
abordagem de Educagdo Matemética Critica; Processo de (re)formulacéo e resolugdo, com o
uso de Tecnologias Digitais, realizado pelos futuros professores, bem como a discussdo e
reflexdo sobre tal processo; Caracteristicas e aspectos identificados pelos futuros professores,
no que se refere ao design, a (re)formulacdo e a resolugdo de problemas, com o0 uso de
Tecnologias Digitais; Conhecimentos matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e acerca da
abordagem de temas de relevancia social que foram produzidos e as competéncias e habilidades
profissionais apresentadas e/ou desenvolvidas pelos futuros professores.

A seguir, apresentam-se, 0 recorte dos resultados obtidos com um dos encontros
presenciais do curso de extensao e que foram produzidos pelo grupo de alunas denominadas D,
E e F. As atividades propostas oportunizaram a experiéncia de (re)formular e resolver um
problema do tipo aberto, bem como a discusséo e reflexdo sobre a mesma e acerca do enunciado

do problema norteador.

O Design do problema norteador proposto aos futuros professores

Para coletar os dados, realizou-se o Design de um problema norteador, que foi intitulado
“Or¢amento Familiar”. Na sua producdo, considerou-se 0 tema de relevancia social a ser
abordado, os contedos matematicos que poderiam ser trabalhados, as Tecnologias Digitais a
serem utilizadas tanto no Design do problema como na (re)formulagéo e resolucéo.

Para realiza-lo, seguiu-se as etapas de um Design de Sistemas Instrucionais ou I1SD, que,
conforme Filatro (2008), seriam: a andlise da necessidade, em que escolheu-se como tema de
relevancia social a ser abordado o Planejamento do orcamento familiar, pois esse poderia
favorecer a Educacdo Financeira Escolar (Valores Monetérios, Porcentagem, Juros Simples e
Compostos, Taxas, entre outros); projeto, desenvolvimento e implementacé@o do problema, em
que, inicialmente, elaborou-se um storyboard, onde nele foi escrito como seria produzido o
enunciado e determinou-se que esse seria apresentado na forma de uma historia em quadrinhos,
em um book online, no site Toondoo (http://www.toondoo.com), e teria duas versdes (Figura
1), uma com a personagem feminina e outra com o personagem masculino, para que os alunos
pudessem escolher uma delas e discutir e refletir sobre as situagdes que o(a) personagem
escolhido(a) poderia estar enfrentando; e avaliagio da solucgéo obtida, em que analisou-se cada

uma das paginas do book online, para que aprimora-las.
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Figura 1 — Paginas iniciais dos books

- .

Fonte: a pesquisa.

O resultado obtido, que seria a versdo com a personagem feminino, consta na Figura 2.

Figura 2 — Paginas do problema Orcamento familiar (personagem feminina)
3 4

I - = 1 4 (=

Fonte: http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668142.

Nessa versdo, hd uma numeragdo em que a pagina 1 é a inicial e apresenta o tema
abordado; as paginas 2 a 11 séo as situacfes que, ao serem lidas e interpretadas pelos futuros
professores, podem gerar a reformulacdo do enunciado e/ou a formulacéo de outros problemas,
utilizando os recursos tecnologicos, por eles escolhidos; e a pagina 12 apresenta indicacGes de
como solucionar as situagdes sugeridas no enunciado. As possibilidades que podem emergir a
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partir da leitura e interpretacdo dessas situacGes, condizem com as sugestdes de (re)formulacéo
que sdo destacadas por Stoyanova e Ellerton (1996), pois o problema é semiestruturado, Bravo
e Sanchez (2012), que propdem a apresentacdo de uma situacdo qualitativa, com declaracdes,
incompletas, e Jurado (2017), que sugere que essa ocorra por elaboracéo, ja que o problema é
do tipo aberto.

No que segue, apresenta-se 0s resultados obtidos com a experiéncia proporcionada, de
(re)formulacéo e resolucéo de problemas, com o uso de Tecnologias Digitais, e de discusséo e

reflexdo, que foram obtidas pelas futuras professoras D, E e F.

Os processos de (re)formulacéo e resolucdo de problemas com o uso de Tecnologias

Digitais e de discussao e reflexao

O problema “Orgamento familiar” foi proposto e solucionado pelas alunas D, E e F, em
um dos encontros do curso de extensdo. De acordo com as observages realizadas, o grupo leu
0 enunciado e interpretou as informacdes e as imagens nele contidas, em cada uma das paginas.
Elas, inicialmente, trocaram ideias e tomaram a decisdo, como estratégia de resolucdo, de
estipular os valores em reais, de modo ficticio, para as situacdes apresentadas no enunciado.
Também, quiseram registrar o processo apenas em uma folha de oficio.

Diante dos objetivos a serem atingidos, solicitou-se que pesquisassem informacoes e
valores na Internet e que utilizassem um recurso tecnoldgico para registrar o processo de
(re)formulacéo e resolucao do problema.

No que diz respeito as gravacdes realizadas com o Screencast-O-Matic, verificou-se que
as alunas D, E e F escolheram a versdo do problema com a personagem feminina e pesquisaram
informacBes na Internet referentes as leis trabalhistas, para que pudessem determinar as
profissdes e o salario da personagem e do outro personagem que foi determinado pelas alunas
(que era 0 marido da mulher) e aos produtos alimenticios, de vestuario, do curso e do automével
escolhidos e dos impostos a serem pagos, considerando a realidade da familia e as condicGes
de pagamento que determinaram. Também, utilizaram simuladores online para calcular os
financiamentos de um carro e de um imoével (que acabaram descartando, por ndo terem
condigdes de compré-lo) e para obter o valor que seria pago pela corrida de taxi.

O processo de (re)formulacdo e resolugdo, foi registrado em um documento do
Microsoft Office Word. Nele apresentaram as imagens das paginas online que consultaram,

copiadas de sites e recortadas com o uso do recurso do Paint, as tabelas construidas, onde
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registraram as informagdes e os valores que nessas havia. Cada tabela representa uma etapa do

processo, com as situacdes consideradas e os gastos calculados, como pode ser visualizada na

Figura 3.

Figura 3 — Tabelas construidas pelas alunas D, E e F
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Fonte: a pesquisa.

Verificou-se que na Tabela 1, as alunas escreveram o nome da personagem principal e
dos outros personagens, que fazem parte da sua familia; na Tabela 2, mencionaram a profissdo
da personagem e apresentaram informacdes, 0s descontos legais e os salarios bruto e liquido;
na Tabela 3, citaram a profissdo do marido da personagem e apenas o seu salario liquido; na
Tabela 4, detalharam as despesas dos personagens e o valor total dessas, incluindo o Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o valor a ser depositado na poupanca; na Tabela 5, nota-
se que apresentaram as despesas extras e como essas foram pagas (a vista) e, inclusive, o valor
pago pelo taxi utilizado pela personagem, destacando os valores, que permitem o entendimento
que se trata de uma Funcdo Afim; na Tabela 6, escreveram como o0 curso, 0 carro e 0 imposto
de Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) seriam pagos (numeros de parcelas e o valor
de cada uma, bem como o valor total); na Tabela 7, mencionaram as informaces e os valores
a serem pagos de entrada e de parcelamento pelo financiamento de um imdvel e justificaram o
motivo de o terem excluido; e na Tabela 8, constataram que apresentaram a solucdo do
problema, ou seja, os salarios liquidos do casal, as despesas pagas e o valor restante. Nas tabelas
4,5 e 6, observa-se que apontaram qual o personagem que pagou cada despesa.

Além disso, nas tabelas, reconhece-se indicios de que as alunas D, E e F (re)formularam
0 problema na resolucdo, uma vez que construiram a cada uma das tabelas a etapa realizada e
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determinaram os personagens que faziam parte da familia da personagem e determinaram,
ainda, as suas despesas, de acordo com as necessidades. Entre os indicios, destaca-se que na
Tabela 5, é possivel depreender que as alunas escolheram mencionar as compras de duas roupas
e de um sapato apenas para a personagem principal, e na Tabela 7, apontaram, por meio de
valores, o motivo de ndo terem considerado que o financiamento do imovel deveria ser
efetuado. Entre as competéncias e habilidades apresentadas e/ou desenvolvidas na construgéo
das tabelas, salienta-se a criatividade e a investigacdo, tal como preconiza Jurado (2016).
Também, como salienta Figueiredo (2017), elas demonstraram as capacidades de tomar
decisdes, trabalhar colaborativamente e de discutir e refletir criticamente sobre o tema
abordado.

De acordo com tais constatacdes, apreende-se que as alunas D, E e F (re)formularam e
resolverem o problema proposto, utilizando as Tecnologias Digitais, e esse processo foi
condizente com o que é indicado por Stoyanova e Ellerton (1996), que salientam que a
(re)formulacdo pode favorecer as interpretacfes pessoais quanto as situagdes concretas na
resolucdo do problema, a exposicdo dos passos executados e escrita aprimorada da solucdo.
Ademais, as alunas D, E e F tiveram, nesse processo, como enfatiza Bravo e Sanchez (2012),
de desenvolver as competéncias de argumentar, formular e resolver problemas e comunicar o
que pensou, matematicamente.

No mesmo encontro e apés a solugdo do problema, as alunas D, E e F responderam a
um questionario aberto e online, que foi elaborado com o uso dos recursos disponiveis na
Plataforma Moodle e cuja finalidade era que propiciasse o0 processo de discussao e reflexdo. As
respostas foram registradas por escrito, nesse mesmo ambiente de aprendizagem virtual.

No primeiro questionamento, “para vocés, quais aspectos foram atribuidos ao
problema?” A pretensdo era que mencionassem 0s aspectos que identificaram ao resolver o
problema, as alunas D, E e F responderam gue o problema é aberto e aborda como temao “/....J
planejamento do que comprar e pagar, fazendo o or¢amento familiar”. Também, assinalaram
que o problema lhes permitiu serem autdnomas na tomada de decisfes e comparar pregos, que
foram obtidos através de pesquisas na Internet. Desse modo, constata-se que as alunas
identificaram os aspectos atribuidos, tais como os que sao citadas por Figueiredo (2017): o tipo
de problema (aberto), o tema de relevancia social abordado (planejamento de um or¢camento de
despesas), a exploragdo (tomada de decisbes e comparacdo de precos) e a investigacdo com o
uso da Internet (pesquisa de pregos dos gastos necessarios e escolhidos).

No segundo questionamento, .“Quais semelhancas e/ou diferencas que o processo de
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resolugdo do problema apresentou, com relacdo a experiéncia que ja tiveram, como
resolvedores ou como futuros professores de Matemética? ”, o objetivo era que reconhecessem
se haviam semelhancas e/ou diferengas entre o0 processo de resolucdo que realizaram e a
experiéncia vivenciada. As alunas D, E e F escreveram como resposta que a resolucdo do

problema foi

[...] algo totalmente inovador, porque geralmente o aluno ganha um
problema e usa um método de resolucdo que da a resposta quase pronta e
esse problema foi aberto, pois o aluno cria o desenvolvimento da sua
resolucéo, tornando o resultado diferente para cada um. Isso nos proporciona
conhecer como o aluno toma decisBes quanto as questfes cotidianas e como
utilizam a Matematica em cada uma delas.

Conforme a resposta das alunas, nota-se que reconheceram as potencialidades que os
problemas abertos e que abordam temas de relevancia social, no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, podem apresentar. Essas constatacbes se aproximam dos
apontamentos de Richit (2016), quando essa ressalta a necessidade de oportunizar vivéncias
diferenciadas e dindmicas, no que se refere as perspectivas metodoldgicas que sao tendéncias
no ensino da matematica, para que os futuros professores possam produzir conhecimento, que
incidam nas suas praticas pedagogicas.

No terceiro questionamento, “Na busca de obter uma possivel solucéo para o problema,
vocés consideram que houve a reformulagdo do enunciado do problema, ou seja, das situacdes
que nele foram propostas e/ou a formulacao e a resolucdo de outros problemas, secundarios? ”,
a finalidade era que declarassem se havia ocorrido ou ndo a (re)formulagéo do problema, na
busca de obter uma solucdo, as alunas D, E e F mencionaram que, para resolvé-lo, foi necessario
a tomada de decisGes sobre cada uma delas, refletindo criticamente, modificando o que era
mencionado no enunciado e formulando novos problemas para poder avancgar no processo de
resolucdo. Também, escreveram que “/...J pesquisando os itens sugeridos no problema, foi
possivel perceber que algumas decisbes ndo eram adequadas ao nosso orcamento e as
descartamos” (alunas D, E e F).

Dessa forma, compreende-se que as alunas reconheceram as possibilidades que a
resolucdo do problema poderia gerar e as utilizaram para soluciona-lo, sendo essas, também,
algumas das caracteristicas da atividade de (re)formulacdo de problemas. Ademais, essas
constatacGes vieram ao encontro das concepgdes defendidas por Crespo (2003) e Solaz, Moll e
Malaspina (2016), que frisam a importancia de propor tal atividade aos futuros professores,

para que esses tenham a oportunidade de refletir e averiguar as possibilidades que podem ser
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geradas por ela, no processo de resolucéo.

Essas concepcdes dos autores, também, sdo verificadas na resposta obtida para o quarto
guestionamento, “Quais conteldos e objetivos de ensino e aprendizagem que podem ser
desenvolvidos através da resolucéo do problema, caso esse fosse proposto a alunos do Ensino
Médio? ”, em que deveriam identificar os conteudos matematicos trabalhados e os objetivos
que poderiam ser atingidos com a resolucdo desse problema, caso fosse proposto a alunos do
Ensino Médio. As alunas D, E e F reconheceram que os alunos poderiam empregar 0s seus
conhecimentos prévios ou aprender novos conhecimentos sobre Funcdes, Porcentagem,
Valores Monetarios, Progressdes, Equacdes e Tabulacdo. Como objetivos, escreveram 0s
seguintes: construir ideias através da reflexdo sobre o tema abordado, revisar os conhecimentos
matematicos aprendidos e aprender novos conhecimentos através da resolugdo do problema.
Conforme o exposto, entende-se que 0s objetivos delimitados pelas alunas D, E e F podem
favorecer o emprego ou a aprendizagem dos conhecimentos matematicos que citaram e,
também, no que se refere ao tema abordado.

No quinto questionamento, “De acordo com o problema resolvido, como deve ser
produzido o enunciado de um problema, com o uso de Tecnologias Digitais, para que ele possa
propiciar as atividades de (re)formulacao e resolucéo de problemas, com tais recursos? ”, em
que era almejado que destacassem quais sdo as principais caracteristicas e aspectos que devem
ser atribuidos ao Design de um problema matematico, que tem por objetivo propiciar a
(re)formulacéo e resolucdo de problemas, com o uso de Tecnologias Digitais. As alunas D, E e
F escreveram que o enunciado de um problema deve abordar um tema de relevancia social que
se aproxime da vivéncia dos alunos e que seja interessante para eles e os incentivem a utilizar
a Internet para pesquisar informagdes que favorecam a sua resolucdo, bem como apresente
“[...] questoes que os deixem livres para buscarem as respostas, de acordo com as suas
preferéncias, mas que venham ao encontro da ideia geral a ser trabalhada” (alunas D, E e F).

Na resposta para o questionamento, verifica-se que as alunas reconheceram que em um
enunciado € necessario apresentar questionamentos que suscitem a tomada de decisdes,
conforme os interesses dos resolvedores, e que esses devem contribuir para o entendimento do
tema abordado e a obtencdo de uma solucdo para o problema proposto. Também, essa resposta,
é consoante com a afirmacdo Abramovich (2015), que considera a (re)formulacéo e a resolucéo
com o uso de recursos tecnologicos, ao ser realizada por futuros professores, € uma importante
perspectiva metodoldgica, capaz de proporcionar ndo apenas tal experiéncia como a

aprendizagem de interpretacdo dos resultados que podem ser gerados e a compreensdo da
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coeréncia didatica de um problema para essa finalidade.

No sexto e Ultimo questionamento, “Quais conhecimentos matematicos, metodoldgicos,
tecnoldgicos e acerca da abordagem de temas de relevancia social que foram produzidos no
decorrer do processo de resolucdo do problema e que contribuem para a sua formagéo como
professor de Matematica?”, o propésito era que apontassem quais foram os principais
conhecimentos que produziram e que contribuem para a sua formagdo como professoras de
Matematica. As alunas D, E e F declararam que puderam reconhecer a necessidade de propor
problemas que apresentem situacdes abertas, que possibilitem aos alunos empregarem
conhecimentos e a pesquisarem informacgdes e valores de produtos na Internet para tomar
decisbes, comparar precos, discutir e refletir criticamente sobre a compra desses e acerca de
suas ideias. Além disso, afirmaram que, no Design de um problema, é preciso articular o tema
as situacdes, que, por sua vez, sejam decorrentes da sua interpretacao.

Segundo a resposta das alunas, constata-se que a discussdo e reflexdo, sobre a
experiéncia de (re)formular e resolver o problema, favoreceram a identificacdo das
potencialidades dessas atividades e que, para tanto, no Design de problemas que se objetiva a
propicia-las, com o uso de Tecnologias Digitais, essas devem ser (re)pensadas e considerados
os conhecimentos nelas adquiridos. Também, ressaltaram a importancia de abordar temas
relativos as praticas de consumo consciente e que sejam norteadores desse processo e da
elaboracdo e interpretacdo de outros problemas, subsidiarios, que, ao serem resolvidos,
favorecam os seus entendimentos.

Dessa forma, os conhecimentos produzidos pelas alunas D, E e F vieram ao encontro do
que é assinalado pela UNESCO (2009), que sugere a realizacdo de préaticas formativas que
contribuam para o aprofundamento, por parte dos professores, de como utilizar metodologias e
tecnologias nas préaticas pedagdgicas. Também, essa utilizacdo, requer a consideracdo das

necessidades educacionais dos seus alunos e para a vida em sociedade.

Considerac0es Finais

A experiéncia de (re)formulacdo e resolugdo de problemas com o uso de Tecnologias
Digitais e a posterior discusséo e reflexdo sobre essas atividades, bem como acerca dos
enunciados dos problemas propostos, sdo meios para que os futuros professores de Matematica
estudem e aprendam a identificar as carateristicas e 0s aspectos que podem ser atribuidos ao
Design de problemas, que tenham por finalidade propiciar tais atividades e, consequentemente,

a producdo de conhecimentos. Para isso, entende-se que os professores formadores devem
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realizar o Design desses problemas, para que esses desencadeiem tais processos formativos e
sirvam de exemplo, ja que os futuros professores, também, podem realiza-lo, para propd-los a
alunos do Ensino Médio.

Com essa intencionalidade, afirma-se que os futuros professores devem adquirir essa
experiéncia, para se tornarem preparados para orientar os seus alunos, para sanarem as suas
dificuldades e para que os objetivos de ensino e aprendizagem da Matematica, do uso de
Tecnologias Digitais e do tema de relevancia social, de forma articulada, sejam atingidos.
Também, devem reconhecer, por meio das mesmas, que a promoc¢édo da Educacdo Matematica
Critica (SKOVSMOSE, 2008) requer que o professor participe e seja 0 mediador do processo
de discusséo, de reflexdo critica e de investigacao, no decorrer e apds a solucéo dos problemas,
e para que os seus alunos analisem o processo realizado e avaliem o seu desempenho e se a
solucdo obtida esta apropriada.

Além disso, reitera-se que tais experiéncias sdo capazes de favorecer a identificacdo das
caracteristicas e aspectos que devem ser atribuidos ao Design do enunciado dos problemas.
Com exemplos, cita-se que os problemas precisam: ser do tipo aberto; apresentar informacdes
e/ou guestionamentos e situacdes incompletas, que precisam ser determinadas, para que ocorra
0 entendimento do tema abordado; e possibilitar a tomada de decisdes, o desenvolvimento da
criatividade, a elaboracdo de estratégias, a exploracdo, a visualizacdo, a simulagdo, a
investigacdo, a reflexdo critica, a experimentacdo, a producdo escrita, entre outros aspectos, e
gue, com o uso de recursos tecnoldgicos, os levem a empregar ou aprender novos
conhecimentos matematicos (FIGUEIREDO, 2017).

Sobre os conhecimentos que podem ser produzidos pelos futuros professores e que
foram produzidos pelas alunas desta investigacao, considera-se que a experiéncia adquirida e a
posterior discussdo e reflexdo sobre elas contribuiram para que depreendessem que o tema de
relevancia social é o norteador para que 0s conhecimentos matematicos sejam utilizados e/ou
aprendidos e para que as Tecnologias Digitais sejam utilizadas no processo de (re)formulacao
e resolucdo, que se objetiva a Educacdo Matematica Critica. Desse modo, 0S processos
realizados virdo ao encontro do que salienta Ponte (2014), visto que esse autor destaca a
necessidade de articulages na formagéo de professores, que envolvam os diversos elementos
educacionais, como as teorias e as praticas pedagdgicas e entre 0s objetivos de ensino e
aprendizagem e os processos de desenvolvimento profissional.

Todavia, ressalta-se que os resultados obtidos ndo seriam exatamente 0s mesmos caso

o problema “Or¢amento familiar” fosse proposto e resolvido por alunos do Ensino Médio,
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porque as alunas investigadas empregaram 0s seus conhecimentos prévios matematicos,
tecnoldgicos e sobre o tema abordado, bem como 0s seus saberes, oriundos das experiéncias
adquiridas anteriormente, com a resolugédo de problemas, tanto no ambiente escolar como fora
dele. No entanto, enfatiza-se que a experiéncia adquirida e destacada neste artigo permitiu que
reconhecessem as limitacOes e/ou potencialidades do Design de problemas, para que esses
propiciem as atividades de (re)formulagéo e resolucéo, com o uso de Tecnologias Digitais, e

como essas atividades podem ser propostas em praticas pedagogicas do Ensino Médio.
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