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RESUMO

A formacdo inicial de professores de Matematica, diante dos desafios da Educagdo Basica e das
necessidades da sociedade na contemporaneidade, requer processos formativos que
possibilitem a ocorréncia de ambientes/cendrios de discussdo, de investigagao e de reflexao
sobre e para o Design e a resolucdo de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais na
Educacdo Matemadtica, que contribuam para que os futuros professores produzam
conhecimentos. Dessa forma, buscou-se realizar uma investigagdo que contribuisse para esse
processo e que possibilitasse responder a questdo: Como se apresenta o processo de Design de
problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na formacdo inicial de professores de
Matemadtica? Para isso, delimitou-se como objetivo geral investigar por meio do Design de
problemas com a utilizagdo das Tecnologias Digitais, quais aspectos matematicos,
metodoldgicos, tecnoldgicos e relativos a abordagem de temas de relevancia social que se
apresentam na formacdo inicial de professores de Matematica. No intuito de atingi-lo,
construiu-se um referencial tedrico que abrange aportes acerca da formacdo inicial de
professores de Matematica no cendrio contemporaneo, em que sdo apontados indicativos sobre
as perspectivas da resoluc¢do de problemas, da utilizacdo das Tecnologias Digitais e do Design
que, ao serem associadas por meio do Design de problemas com a utilizagdo das Tecnologias
Digitais, podem potencializar a producdo de conhecimentos matematicos, metodolédgicos,
tecnoldgicos e acerca de temas de relevancia social na formacgao dos futuros professores. Além
disso, apresentam-se subsidios tedricos relativos as perspectivas metodologicas da resolucao de
problemas, da utilizacdo das Tecnologias Digitais e do Design no contexto educacional e na
Educag¢do Matematica. O paradigma metodolégico adotado na investigacao foi o qualitativo,
cujo método utilizado foi o estudo de caso, uma vez que se optou por realizar um experimento
com licenciandos de Cursos de Matematica e, para isso, foi desenvolvido um Curso de Extensao
denominado Design de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais na Educacdo
Matematica, ofertado na modalidade presencial pela ULBRA-campus Canoas-RS. Esse Curso
teve 40 horas de duracdo, constituindo-se como um ambiente/cendrio de investigagdo para a
obtencdo dos dados. Nele foram propostas atividades com a intencionalidade que os
licenciandos vivenciassem experiéncias que potencializassem as discussdes, as investigagdes e
as suas reflexdes quanto a resolugdo de problemas com a utilizagao das Tecnologias Digitais na
Educacdo Matematica, sendo essas perspectivas vinculadas ao Design de problemas com a
utilizagdo das Tecnologias Digitais. Para coletar os dados, foram utilizados os instrumentos:



observacoes, entrevistas, questiondrios; e para o registro, gravacdes de dudio e video e o
Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, onde foram propostas as atividades aos
participantes, tanto nos encontros presenciais como nao presenciais do Curso. Na descricdo e
andlise dos resultados obtidos foi possivel compreender que a proposta de formacdo
implementada por meio da realizacdo do Curso de Extensdo possibilitou aos licenciandos,
individual e colaborativamente, a realizacdo de varias etapas no processo de Design dos
problemas, que contribuiram para que produzissem conhecimentos como futuros professores
de Matematica. No decorrer do Curso foram produzidos quatro problemas do tipo aberto e
contextualizados, a partir da abordagem de um tema ligado a prética de consumo. O tema
escolhido contribuiu para que cada grupo de licenciandos discutisse, (re)pensasse e tomasse
decisdes pedagdgicas relativas as Tecnologias Digitais que seriam utilizadas para atingir os
objetivos pretendidos e os conhecimentos prévios, em especial matematicos, que seriam
evidenciados e/ou que poderiam ser aprendidos através da resolu¢do do problema. A solugdo
de cada problema produzido por outro grupo de licenciandos favoreceu a discussao e a reflexao
entre os designers, o que incidiu na tomada de novas decisdes e implementagdes na primeira
versao do mesmo, entre trés dos quatros grupos de trabalho. O planejamento e realizacao da
pratica pedagdgica, em que cada problema produzido foi proposto e resolvido por alunos da
Educagdo Bésica, propiciaram a discussdo, investigacdo e reflexdo sobre as limitagdes e
potencialidades que a perspectiva metodoldgica do Design de problemas com a utilizagdo das
Tecnologias Digitais pode proporcionar a Educagdo Matematica. Desse modo, com as
experiéncias de designer e professor, os licenciandos tiveram a oportunidade de consolidar
conhecimentos, no que se refere a aspectos matemaéticos, metodoldgicos, tecnolégicos e acerca
da abordagem de temas de relevancia social, visto que foram proporcionados meios para a
ocorréncia de um processo formativo que privilegiou a relagdo tedrico-pratica e a produgao de
conhecimentos, na maior parte desse processo, de forma integrada.

Palavras-chave: Formacao inicial de professores. Resolucdo de problemas. Tecnologias
Digitais. Design de problemas. Educacdo Matematica.



ABSTRACT

The initial formation of Mathematics teachers requires formative processes that allow the
occurrence of environments/scenarios for discussion, research and reflection on and for Design
and solving problems with the use of Digital Technologies in Mathematics Education, which
with the intentionality of contributing to the experience of the future teachers professors as
designers of mathematical problems with the use of Digital Technologies and which, in turn, in
their training as teachers of Mathematics, faced with the challenges of Basic Education and the
needs of the information society in the contemporary world. We tried to carry out an
investigation that contributed to this process and that allowed answering the question: How is
the process of Designing problems with the use of Digital Technologies in the initial formation
of Mathematics teachers presented? It was defined as a general objective to investigate, through
the Design of problems with the use of Digital Technologies, which mathematical,
methodological and technological aspects related to the topics of social relevance that are
presented in the initial formation of Mathematics teachers. It was structured a theoretical
framework was built that covers the theoretical basis in order to reach in two chapters. It is
exposed contributions about the initial formation of teachers of mathematics in the
contemporary scenario. They are indicated indicative about the perspectives of problem
solving, the use of Digital Technologies and the Design that, when they are associated through
the Design of problems with the use of Digital Technologies, can potentiate the production of
mathematical, methodological and social issues in the training of future teachers in the first
chapter. We present theoretical subsidies that cover aspects related to the methodological
perspectives of problem solving, the use of Digital Technologies and Design in the educational
context and in Mathematics Education, in addition, in the second chapter. The methodological
paradigm adopted in the research was the qualitative one, whose method was the case study,
once it was decided to carry out an experiment with graduates of Mathematics Courses and an
Extension Course was developed called Designing Problems with the use of Digital
Technologies in Mathematics Education, offered on a face-to-face basis by ULBRA-Canoas-
RS campus. This Course lasted 40 hours and it occurred between May and December 2015. It
was constituting itself as an environment/research scenario to obtain the data. It was proposed
activities with the intentionality that the licenciandos experienced experiences that would
potentiate the discussions and the investigations and their reflections regarding the resolution
of problems with the use of Digital Technologies in Mathematics Education. These perspectives



linked to the Design of problems with the use of the Digital Technologies. The instruments used
to collect the data were: observations, interviews, questionnaires and audio and video
recordings and the Virtual Moodle Learning Environment. It was possible to understand that
the training proposal implemented through the Extension Course made it possible for the
licenciandos, individually and collaboratively, to carry out several stages in the process of
Designing the problems that contributed to their knowledge as future Mathematics teachers in
the description and analysis of the obtained results. Four problems of the open type were
produced and contextualized during the Course. It started from the approach of a topic related
to the practice of consumption. The chosen theme contributed to each group of graduates
discussing (re)thinking and making pedagogical decisions regarding Digital Technologies that
would be used to achieve the intended objectives and previous knowledge, especially
mathematical ones, that would be evidenced and/or could be Problem solving. The solution of
each problem produced by another group of graduates favored the discussion and reflection
among the designers, which focused on making new decisions and implementations in the first
version of the same among three of the four working groups. The planning and realization of
the pedagogical practice provided the discussion, investigation and reflection on the limitations
and potentialities that the methodological perspective of the Design of problems with the use
of Digital Technologies can Mathematical Education. Graduates had the opportunity to
consolidate knowledge regarding mathematical, methodological, technological aspects and
about the approach of topics of social relevance, since they were provided means for the
occurrence of a formative process that privileged the theoretical-practical relation and the
production of knowledge, in the majority of this process, in an integrated way.

Keywords: Initial teacher training. Resolution of problems. Digital Technologies. Design of
problems. Mathematics Education.
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1 INTRODUCAO

“Torna-se prioritdria e urgente a busca [de uma] [...] nova educagdo, baseada em
uma ética de respeito, solidariedade e cooperagdo para o convivio harmonioso e
produtivo de vdrias culturas. Esse é o caminho para a paz [...]”

(D’AMBROSIO, 2014, p. 73).

Neste capitulo introdutério s@ao mencionados os aspectos que influenciaram e
possibilitaram o desenvolvimento deste trabalho. Dentre eles, destacam-se: o percurso de
formacdo académica e as experiéncias profissionais da pesquisadora; a temadtica, o problema, o
objetivo geral e a justificativa desta investigacdo; as investigacoes ja realizadas, em nivel de
Mestrado e Doutorado, em que os temas abordados foram a utilizacdo de recursos tecnologicos
no processo de resolucdo de problemas matemdticos € a abordagem da resolucdo de
problemas, com e sem o uso de recursos tecnologicos, na formacdo de professores de
Matemdtica, com o intuito de apontar a necessidade de uma investigacdo sob o tema escolhido;

e a estrutura deste trabalho, quais s@o os capitulos que compdem esta tese.

1.1 TRAJETORIA ACADEMICA E PROFISSIONAL'

No primeiro semestre de 1996, motivada pelo desejo de ser professora das Séries’
Iniciais do Ensino Fundamental, ingressei no Curso Normal de Ensino Médio, que é oferecido
pelo Instituto Estadual de Educac¢do Ernesto Alves, no municipio de Rio Pardo-RS. Nesse
periodo, pude ter os primeiros contatos com a resolucdo de problemas, na disciplina de Didéatica
da Matematica, e tive a oportunidade de produzir problemas contextualizados, que foram
posteriormente propostos e resolvidos por alunos das Séries Iniciais. A conclusdo do Curso
ocorreu no ano 2000.

No primeiro semestre de 2000, ingressei no Curso de Matematica-Licenciatura da
Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC), campus de Santa Cruz do Sul- RS. Nele pude ter
a oportunidade de resolver problemas nas disciplinas de Pratica no Ensino da Matematica,

utilizando diferentes recursos para resolvé-los. Nos Estagios de Docéncia também pude realizar

Utilizou-se nessa se¢do a primeira pessoa do singular, pois sdo apresentados os percursos de formagdo e as
experiéncias profissionais da pesquisadora.

2As nomenclaturas série e séries serio empregadas neste trabalho quando forem mencionadas experiéncias
docentes da pesquisadora e citadas investigacdes que foram realizadas por outros pesquisadores e documentos
publicados anteriormente a Resolugdo n°® 3, de 3 de agosto de 2005, do Conselho Nacional de Educacio, Ministério
da Educacdo (MEC), quando houve a alteragdo dessas nomenclaturas para Anos Iniciais e Finais do Ensino
Fundamental (BRASIL, 2005).
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todas as praticas pedagdgicas evidenciando a perspectiva da resolugdo de problemas, sendo que
alguns desses problemas foram produzidos por mim e outros foram copiados e/ou adaptados de
livros didaticos. A conclusdo do Curso se deu no més de marco de 2005.

Paralelamente a realizacdo do Curso de Matemaética-Licenciatura, tive oportunidade
de trabalhar como docente em Escolas Municipais localizadas tanto na zona urbana como rural
dos municipios de Pantano Grande-RS e Rio Pardo-RS. Nessas experi€éncias docentes pude
lecionar para alunos das Séries Iniciais, e a disciplina de Matemadtica para alunos das Séries
Finais do Ensino Fundamental, procurando evidenciar a perspectiva da resolu¢ao de problemas
no processo de ensino e aprendizagem e constatar os resultados que essa pode proporcionar a
Educag¢do Matematica.

No primeiro semestre de 2006, com o propdsito que adquirir novos conhecimentos
acerca do ensino da Matematica, ingressei como aluna no Curso de Mestrado Profissionalizante
no Ensino de Fisica e de Matemdtica, do Centro Universitario Franciscano (UNIFRA), campus
Santa Maria-RS. Em minha dissertacdo, denominada Resolugcdo de problemas no ensino de
Porcentagem: em busca de uma compreensdo pedagogica a partir dos processos reguladores
gerais da teoria de Robbie Case, realizei uma investigacao, sob a orientacao da Prof* Dra. Silvia
Maria de Aguiar Isaia, cuja abordagem adotada foi a qualitativa, com caracteristicas de uma
etnografia escolar (FIGUEIREDO, 2008). Como atividades, os alunos de uma turma de 5 série
do Ensino Fundamental resolveram problemas de Porcentagem, que foram produzidos por mim
e por esses alunos, para que pudessem fazer o uso dos processos reguladores gerais (resolucao
de problemas, imitacdo, exploracdo e regulacdo mutua), que sao mencionados na teoria de
Robbie Case (1989), na resolugcdo desses problemas e que, por meio disso, fosse possivel
compreender como 0s processos reguladores sdo utilizados mentalmente para promover o
processo de ensino e aprendizagem construtivo. A conclusio do Curso ocorreu no més de margo
de 2008.

Posteriormente a realizacdo do Mestrado, pude lecionar a disciplina de Matematica
para alunos do Ensino Médio, em Escolas da Rede Estadual de Ensino do Rio Grande do Sul,
bem como lecionar disciplinas da drea da Matematica em Cursos de Graduacgdo e de Formagao
Pedagdgica para alunos do Curso de Matemaética-Licenciatura da UNISC, campus Santa Cruz
do Sul-RS. Além disso, trabalhei como tutora a distdncia em disciplinas do Curso de
Matemitica-Licenciatura da Rede Gaucha de Ensino Superior a Distancia (REGESD). Nessas
experiéncias pude constatar a necessidade de as perspectivas metodoldgicas da resolugdo de
problemas e a utilizacao das Tecnologias Digitais sejam associadas na Educa¢do Matematica,

para que os alunos possam aprender a resolver diferentes tipos de problemas utilizando recursos
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tecnolégicos e para que as dificuldades na interpretacdo de enunciados e na realizacdo de
processos de resolug@o de problemas sejam minimizadas.

Em 2013, com o interesse de progredir e buscar novos conhecimentos na area da
Educag¢do Matematica, ingressei como aluna no Curso de Doutorado do Programa de Pds-
Graduacgdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA),
campus Canoas-RS, como bolsista Taxa da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES). Nos trés primeiros semestres do Curso fui orientada pelo Prof. Dr.
Mauricio Rosa e a investigagdo que pretendia desenvolver tinha como temadtica o Design de
Cyberproblemas na formacdo inicial de professores de Matemdtica, como um meio para o
processo matemdtico-pedagogico-tecnolégico da Cyberformagdo de licenciandos.

Devido ao afastamento desse professor, houve a troca de orientador, e entdo, passei a
ser orientada, a partir de agosto de 2014, pelo Prof. Dr. Rodrigo Dalla Vecchia. Sob novas
orientagdes, decidimos fazer algumas alteracdes no tema de investigacdo, que passou a ser o
processo de Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na formagcdo
inicial de professores de Matemdtica, como uma perspectiva metodologica que visa contribuir
para a producdo de conhecimento matemdtico, pedagogico e tecnologico de forma
correlacionada.

Da mesma forma que anteriormente, com o afastamento do Prof. Dr. Rodrigo, passei
a ser orientada, a partir de agosto de 2016, pela Prof* Dra. Claudia Lisete Oliveira Groenwald.
Com novas orientagdes, decidiu-se dar continuidade a proposta de investiga¢ao que vinha sendo
realizada, mas acrescentando a temadtica os aspectos relativos a abordagem de temas de

relevancia social® e delimitando, na dimensio Pedagdgica, os aspectos metodologicos.

1.2 RELEVANCIA DA INVESTIGACAO

As inovagdes proporcionadas pelo uso das Tecnologias Digitais vém alterando a forma
de viver e aprender na atualidade, pois, de acordo com Kenski (2003, p. 27), “[...]
comportamentos, praticas, informagdes e saberes se alteram com extrema velocidade”. Essas
alteracdes também acabam por influenciar e possibilitar novas formas de ensinar e aprender na

Educacgdo, uma vez que as Tecnologias Digitais podem ser utilizadas pelo professor a fim de

3No decorrer deste trabalho ser4 utilizada a expressio tema(s) ou temdtica(s) de relevincia social para se referir a
abordagem de assuntos e/ou situagdes que podem ocorrer no cotidiano e que possibilitam a contextualizacio dos
problemas matematicos, contribuindo para que os resolvedores possam aprender e refletir sobre esse(s) tema(s).
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favorecer uma maior mediacao entre ele, os alunos e o conhecimento a ser ensinado, buscando
com isso a aprendizagem desses alunos (KENSKI, 2007).

Na Educacdo Matematica, Borba, Silva e Gadanidis (2014) apontam que a utilizagao
das Tecnologias Digitais pode expandir e alterar o modo como ocorre o processo de ensino e
aprendizagem na sala de aula, possibilitando o desenvolvimento de cendrios educacionais.
Como exemplos, os autores destacam que, na producdo e na resolucao de diferentes tipos de
problemas matematicos, aspectos como a exploragdo, a experimentacdo, a visualizagdo e a
investigacao podem ser evidenciados na busca de producdo de conhecimentos.

Nesse ambito, Allevato (2008) afirma que o aluno pode ter a oportunidade de
(re)formular e rejeitar hipdteses, elaborar novas questdes e apresentar dividas ndo previstas
pelo professor. Além disso, as exploracdes implementadas com o uso das Tecnologias Digitais
“[...] conduzem-se, por vezes, por caminhos inesperados, que configuram uma forma de
aprender e pensar como ‘rede’, tornando possivel estabelecer conexdes € novas relagdes de
significados na aprendizagem” (ALLEVATO, 2008, p. 3, grifo da autora).

Desse modo, acredita-se que a associagdo entre as perspectivas da resolucdo de
problemas e da utilizacdo das Tecnologias Digitais apresenta uma grande relevancia na
Educagdo Matematica, pois € um meio que pode potencializar a producdo de conhecimentos,
no que se refere a aspectos relativos as dimensdes Matemdtica, Tecnoldgica, de temas de
relevancia social, dentre outros. Também, essa associacdo pode contribuir para a (re)cogni¢ao
do aluno e para que esse desenvolva competéncias e habilidades que sdo importantes para a sua
insercao na sociedade.

Para que as perspectivas da resolucdo de problemas e da utilizacdo das Tecnologias
Digitais sejam associadas e utilizadas nas praticas pedagdgicas da Educacdo Basica, como €
ressaltado nos documentos publicados pelo NCTM* (2014) e pelo MEC? (BRASIL, 1997, 1998,
2000, 2002, 2006), compreende-se que € preciso promover, no processo de formagao dos
futuros professores, estudos que possibilitem uma maior articulagdo tedrico-pritica e espagos
para a investigacdo, a discussdo e a reflexdo sobre as potencialidades e/ou limitagdes dessas
perspectivas na Educacdo Matemadtica. Essas necessidades também vém ao encontro do que é
sugerido nos documentos publicados pelo MEC (BRASIL, 2002, 2015) para a formacao inicial
de professores de Matematica e para a formacgdo de professores para o desempenho da profissdao

docente na Educacao Basica.

*National Council of Teachers of Mathematics”.
SMinistério da Educagio.
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Todavia, entende-se que o Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias
Digitais € uma perspectiva metodoldgica que possibilita a associacdo entre a resolugcdo de
problemas e o uso das Tecnologias Digitais na Educacao Matemaética. Essa perspectiva, quando
trabalhada na formacao inicial de professores de Matemaética, pode contribuir para a produgao
de conhecimentos como um processo que possibilite correlacionar aspectos relativos as
dimensdes especifica (Matemdtica), metodologica (Pedagdgica) e ao uso de recursos
tecnoldgicos (Tecnoldgica) (RICHIT, 2005; ROSA, 2010), bem como aspectos relativos a
temas de relevancia social (Social) nessa formagao.

Dessa forma, consideraram-se as necessidades de realizar uma investigacdo sob esse
enfoque, em que a tematica abordada fosse a perspectiva metodolégica do Design de problemas
com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na formacao inicial de professores de Matematica.
Com essa proposta de investigagdo, buscou-se obter respostas para a questdo: Como se
apresenta o processo de Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na
Sformagdo inicial de professores de Matemdtica?

Além disso, a realizagao dessa investigacdo, que teve por objetivo geral investigar por
meio do Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, quais aspectos
matemdticos, metodologicos, tecnologicos e relativos a abordagem de temas de relevincia
social que se apresentam na formagdo inicial de professores de Matemadtica, justificou-se pela
necessidade de desvelar as possibilidades que se apresentam no processo formativo dos
licenciandos, quando esses t€ém a oportunidade de vivenciar as experiéncias de designer de
problemas matematicos com o uso de diferentes Tecnologias Digitais e de professor, ao ter a
oportunidade de propor a resolucao desses problemas em préticas pedagdgicas que envolvam a
participacao de alunos da Educa¢do Béasica. Entende-se que tais experiéncias apresentam grande
relevancia na formagdo inicial de professores de Matemdtica, pois podem propiciar um
ambiente/cendrio de discussdo, de investigacdo e reflexdo sobre o Design e a resolucdo de
problemas com a utilizacdo Tecnologias Digitais, suas limitagdes e potencialidades na
Educagcdo Matemidtica, que contribua para a producdo de conhecimentos, no que se refere a
aspectos matematicos, metodoldgicos, tecnolégicos e relativos a abordagem de temas de

relevancia social.

1.3 CONTEXTUALIZANDO A INVESTIGACAO

A resolucdo de problemas, com e sem a utilizagao de recursos tecnoldgicos no ensino

e na aprendizagem da Matematica, € o foco de muitas investigacOes acad€émicas Scrictu Sensu
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jarealizadas, tanto de Mestrado como de Doutorado, em Programas de Pés-Graduacio nas areas
da Educacdo e na Educacdo Matemdtica, como se pode verificar no Banco de teses e
dissertacoes da CAPES (BRASIL, 2016). Na maioria dessas investigagdes sdo apontados
indicios de que a abordagem dessas perspectivas na Educacao Bésica, na Educagao Profissional
e/ou na Educag¢do Superior, assim como na formagdo inicial ou continuada de professores, pode
trazer contribui¢des ao processo de ensino e aprendizagem da Matemética.

Em virtude da grande quantidade de registros que ha no Banco de teses e dissertacoes
(BRASIL, 2016), optou-se por citar dissertacdes e teses, consideradas relevantes a investigacao
desenvolvida. Escolheram-se, entdo, aquelas que tém como foco a utilizacdo de recursos
tecnologicos no processo de resolucdo de problemas matemadticos e a abordagem da resolugdo
de problemas, com e sem o uso de recursos tecnolégicos, na formagdo de professores de
Matemdtica.

Dentre as investigacdes que apresentam como foco a utilizacdo de recursos
tecnologicos no processo de resolugcdo de problemas matemadticos, destacam-se as que foram
realizadas por Miskulin (1999), Allevato (2005), Fedalto (2006), Sormani Junior (2006), Togni
(2007), Sangoi (2010), Matta (2013), Santos (2013), Althaus (2015) e Dal Ri (2015). Essas
investigacdes apresentam como principal caracteristica a proposta da resolucido de problemas
com o uso de recursos tecnolégicos, em especial com o uso de algum tipo de software nos
processos de resolucgdo.

Miskulin (1999) investigou como as tecnologias sdo incorporadas no processo de
ensino e aprendizagem da Geometria, buscando apontar possibilidades para esse ensino. Nesse
intuito, escolheu o método do Estudo de Caso para buscar e analisar dados sobre os processos
mentais e computacionais de dois alunos de uma 8* Série do Ensino Fundamental e, para isso,
foram propostas situacdes que envolviam a resolucao de problemas como uma atividade de
Design e com o uso do ambiente Logo (Bidimensional e Tridimensional). Com a realizacao da
investigacdo, a autora conseguiu afirmar que € preciso refletir sobre a pratica pedagdgica e
incorporar os avangos tecnoldgicos as necessidades educacionais, pois as tecnologias sdo
capazes de redimensionar o processo de ensino e aprendizagem de Geometria.

Allevato (2005) realizou uma investigacdo de cunho qualitativo, cujo propdsito foi
analisar como um grupo de alunos do 2° semestre de um Curso de Administragdo de Empresas
relaciona o que faz na sala de aula, usando apenas l4pis e papel, com aquilo que faz ao utilizar
o computador, usando o software Winplot para resolver problemas fechados envolvendo

Funcdes. A metodologia adotada nesse ensino foi o processo de ensino e aprendizagem da
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Matemitica via resolu¢@o de problemas, em que prop0s a resolucao de problemas fechados que
abordavam aspectos relativos a drea de Negocios.

Para Allevato (2005), a investiga¢do indicou novas possibilidades de ensino, pois a
utilizagdo do Winplot contribuiu para a resolucdo dos problemas, fazendo emergir problemas
secundérios que contribuiram para o uso de conhecimentos prévios na constru¢do de novos
conhecimentos. Também, a representacdo grifica de funcdes nesse software permitiu a
experimentacdo de novas formas de abordagem dos conteidos. Contudo, a investigacdo
apontou que € preciso dar uma maior aten¢ao aos aspectos relativos as semelhangas e diferencas
entre a sintaxe do software e a linguagem Matematica Algébrica, bem como aos termos
utilizados pelos atores participantes.

Fedalto (2006) investigou como o uso da calculadora pode favorecer a compreensao
de conceitos, algoritmos e auxiliar o processo de resolu¢ao de problemas no Ensino Médio.
Para isso, observou o trabalho de dois professores de uma Rede Publica e Estadual de Ensino
no seu desempenho em sala de aula, além de realizar entrevistas com os mesmos. O autor
constatou que a utilizacao da calculadora nas aulas de Matematica depende de condicionantes,
dentre elas: a formagdo do professor, as suas concepcdes sobre a Educacdo e em relagdo ao
ensino da Matematica; e as diretrizes propostas pelas escolas e pelo governo, que apenas
permitem momentos para o uso da calculadora sob controle. Dessa forma, verificou que €
preciso ampliar as possibilidades de utilizacdo da calculadora na resolucdo de problemas na
Matematica.

Sormani Junior (2006) realizou uma investiga¢ao de cunho qualitativo e delineamento
exploratério que envolveu quatro alunos do 2° ano do Ensino Médio. Esses alunos resolveram
problemas de Trigonometria usando o software Cabri Géométre I, com o intuito de obter
informacdes quanto ao uso de recursos tecnolégicos no processo de resolucdo e sobre a
elaboracdo de estratégias de resolucdo com esses recursos. Dentre os aportes tedricos, utilizou
a teoria da formacdo de conceitos de Klausmeier e Goodwin, a teoria de Sternberg sobre a
resolucdo de problemas e a teoria de Ausubel sobre a aprendizagem significativa. A
investigacao indicou que o uso do Cabri Géometre Il conduziu a aprendizagem significativa,
em virtude dos recursos de Geometria Dindmica e de registro oferecidos por esse software, o
que favoreceu o processo de resolucdo de problemas e possibilitou acompanhar as atividades
cognitivas dos alunos. Contudo, o autor concluiu que € preciso haver tanto a manutencao dos
equipamentos tecnoldgicos disponiveis nas escolas como a capacitagao dos professores para a
utilizac¢do de recursos tecnoldgicos, pois isso incidird em resultados e poderd se fazer presente

no trabalho docente.
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Togni (2007) investigou o processo de ensino e aprendizagem do contetido de func¢des
em trés turmas do 1° ano do Ensino Médio Noturno. A autora utilizou a metodologia de
resolucdo de problemas associada a utilizacdo de objetos de aprendizagem. Como aportes
tedricos utilizou as teorias da aprendizagem significativa de Ausubel, da construcdo da
aprendizagem a partir do uso dos conhecimentos prévios de Porldn e as pesquisas realizadas
por Jonassen sobre o uso das tecnologias na Educacdo.

Essa pesquisa ocorreu sob dois enfoques: em uma turma foi proposto a resolucdo de
problemas sem o uso de recursos tecnolégicos e com as outras duas foi trabalhada a resolugdo
de problemas com o uso de objetos de aprendizagem. Como contribui¢des apontadas, a autora
constatou que a resolugdo de problemas com o uso de objetos de aprendizagem proporcionou
uma maior colaboracdo e cooperacdo entre os alunos, possibilitando que esses fossem os
construtores da sua prépria aprendizagem, o que também contribuiu para que os professores
verificassem as potencialidades que a resolugdo de problemas pode proporcionar a
aprendizagem de Funcgdes.

Sangoi (2010) realizou uma investigagdo de cunho qualitativo para analisar as
contribuicdes da resolucdo de problemas com o uso do software Maple no entendimento e
compreensdo dos conceitos e propriedades da Derivada, processos esses ancorados pela teoria
cognitiva de Ausubel. Para isso foi proposto a resolucdo de situagdes-problema envolvendo o
estudo das Derivadas, procurando evidenciar a aprendizagem por significados em uma
disciplina de Célculo em uma turma de alunos de um Curso de Engenharia Elétrica. O estudo
indicou que a aprendizagem dos conceitos e propriedades da Derivada ganhou um novo
significado ao ser abordado através da resolucdo de problemas, assim como possibilitou o
entendimento de que essa estratégia pedagdgica valorizou o trabalho mental, os conhecimentos
prévios e os esforcos dos alunos envolvidos, bem como a compreensao de como internalizaram
os conhecimentos aprendidos.

Matta (2013) investigou uma proposta metodolégica que tinha por finalidade aplicar
um produto, que foi desenvolvido para a disciplina de Matematica, em duas turmas de um Curso
Técnico de Seguranca do Trabalho de um Instituto Federal de Educacdo. Esse produto era
constituido de um conjunto de arquivos eletronicos elaborados e inseridos em um disco digital,
onde constava o material instrucional das Notas de Aula e a Cole¢do de Arquivos Eletronicos.
A produgdo desse produto € o uso do mesmo indicaram que € possivel utilizar recursos
tecnolégicos digitais (calculadora, software GeoGebra, dentre outros) no ensino de
Matematica, privilegiando a resolucao de problemas e as media¢des pedagdgicas, com o intuito

de desencadear a exposicdo de provocagdes, fatos e argumentagdes.
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Santos (2013) realizou uma investigacdo de cunho qualitativo para analisar as
contribuicdes da metodologia de resolucdo de problemas quando essa é associada ao uso do
software Winplot no ensino do conceito de Fun¢do. Com a investigagdo, o autor verificou que
os alunos de um 1° ano do Ensino Médio: avaliaram os dados numéricos, compreenderam as
variagOes das Grandezas envolvidas, estabeleceram relacdes Algébricas e graficas com mais
precisdo, interpretaram e observaram as alteracdes nos graficos. Além disso, constatou que
houve o envolvimento dos alunos quando tiveram a oportunidade de utilizar o recurso
tecnoldgico, o que oportunizou a discussao e a socializagdo de informagdes e aprendizados,
promovendo assim um ensino mais dinamico e inovador.

Althaus (2015) realizou uma investigacdo cuja abordagem escolhida foi a qualitativa,
que teve por objetivo promover a integragdo da resolu¢ao de problemas com a utilizagcdo
pedagdgica de recursos tecnoldgicos na aprendizagem da Matematica. Para isso, foi proposto
aos alunos de um 6° ano do Ensino Fundamental o uso de jogos online como recursos no
processo de resolugdo de problemas. A investigagdo indicou que os alunos tiveram a
oportunidade de criar estratégias com base no uso de aplicativos disponiveis no computador.

Dal Ri (2015) buscou investigar como a metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica, através da resolucdo de problemas e o estudo de graficos de Funcdes
com o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC), pode contribuir para o ensino
e a aprendizagem da Matematica. Os sujeitos envolvidos foram alunos de um 1° ano do Ensino
Médio Técnico, os quais realizaram uma sequéncia de atividades, o que contribuiu para
constatar que se identificaram e participaram das aulas, expondo suas opinides e dividas, bem
como elaboraram graficos em planilhas eletronicas, o que se configurou como meios eficientes
e dindmicos. A metodologia escolhida potencializou a aprendizagem dos alunos, uma vez que
houve um maior envolvimento na resolucdo das questdes, contribuindo para a compreensao do
conceito de Funcao.

Dentre as investigacdes, que tem como foco abordagem da resolugdo de problemas,
com e sem o uso de recursos tecnoldgicos, na formagdo de professores de Matemadtica, citam-
se aquelas que foram realizadas por Alves (2008), Nunes (2010), Dutra (2011), Proenca (2012),
Konig (2013), Justulin (2014) e Santos (2015). Essas investigacdes apresentam resultados que
indicam a necessidade de evidenciar a perspectiva da resolu¢do de problemas na formacao dos
professores de Matematica utilizando ou ndo recursos tecnolégicos no processo de resolugdao
para adquisi¢do de experiéncia de resolucdo de problemas, aprofundamento dos conceitos
matematicos e aprendizagem de praticas e/ou planejamento de projetos de trabalho em que a

resolugdo de problemas seja evidenciada na Educacdo Matematica.
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Alves (2008) buscou construir uma proposta metodoldgica que evidenciasse o ensino
e aprendizagem das Equagdes Diferenciais, em um Curso de Matemdtica-Licenciatura, com a
finalidade de proporcionar um maior entendimento dos conceitos de Derivada e Taxa de
Variacdo. As atividades proporcionadas aos futuros professores envolveram o estudo de
fenomenos cientificos e o estudo da evolugdo de populacdes por meio de elaboragdo de modelos
(Funcdes matematicas), o que favoreceu a formulacio e a resolucio de problemas, bem como
possibilitou a representagdo grafica dessas Funcdes no software Maple. Para o autor, a
abordagem da resolucdo de problemas e o uso do Maple contribuiram para o ensino e a
aprendizagem das Equagdes Diferenciais, possibilitando inclusive a reflex@o sobre a pratica na
formacao dos futuros professores de Matematica.

Nunes (2010) buscou investigar, compreender e evidenciar as potencialidades
didatico-matemadticas da abordagem metodologica do Ensino-aprendizagem-avaliacdo de
Matemdtica através da resolucdo de problemas nos processos de ensinar e aprender a
Geometria Euclidiana, de forma dinamica, com alunos de um Curso de Matematica-
Licenciatura. A investigacdo tem natureza qualitativa, desenvolvida de acordo com a
metodologia proposta por Romberg, através de dois projetos de ensino, cujas aplicagdes
ocorreram nas disciplinas Didética da Matematica e Laboratério de Ensino de Matematica I1.
A realizagdo e juncao desses projetos, apds a aplicacdo de cada um, possibilitou a unido das
disciplinas trabalhadas. Ademais, indicou que eles contribuiram para a formacao dos futuros
professores, propiciando a reflexdo e a andlise sobre as potencialidades que a abordagem
metodoldgica adotada pode proporcionar ao ensino e a aprendizagem da Geometria Euclidiana.

Dutra (2011) buscou investigar as contribuicdes que a resolu¢do de problemas em
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) pode proporcionar a formagdo de licenciandos
em Matemadtica. As atividades propostas ocorreram na disciplina Semindrio III-Resolucdo e
formulacdo de problemas como abordagem metodoldgica para o ensino da Matemaética, em um
Curso oferecido na modalidade Educacgdo a Distancia (EaD). A investigacdo indicou que os
licenciandos aprenderam conhecimentos que ainda nido possuiam e eles puderam constatar a
importancia da resolucdo de problemas matematicos no ensino, uma vez que tiveram
oportunidade de planejar praticas pedagdgicas e projetos, evidenciando tal abordagem.

Proenca (2012) buscou investigar questdes que estdo relacionadas a formacao inicial
de professores de Matemadtica, no que se refere a resolucdo de problemas no processo de ensino
e aprendizagem. Para tanto, foram escolhidos quatro licenciandos que estavam cursando o

ultimo ano de um Curso de Matemadtica-Licenciatura. Para realizar o processo formativo foi
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oferecido um Curso de Extensdo sobre resolu¢do de problemas e regéncia de classe, sendo
trabalhados os seguintes contetidos: Aritmética, Algebra e Geometria.

Para Proenca (2012), na regéncia das aulas, os licenciandos apresentaram dificuldades
em promover discussdes com os alunos sobre a utilizacdo de mais de uma estratégica de
resolucdo de problemas para sanar as lacunas na aprendizagem dos alunos quanto aos
conhecimentos basicos, devido a influéncia da cultura escolar que costuma priorizar as
defini¢des, o uso de férmulas e resolu¢do de exercicios. Com a realizagdo desse Curso, os
licenciandos puderam ampliar os seus conhecimentos sobre aspectos relacionados a abordagem
da resolucdo de problemas, o que se mostrou presente, posteriormente, nas regéncias das aulas
de trés dos quatro licenciandos, que demonstraram condi¢des de ensinar por meio da abordagem
da resolucdo de problemas.

Konig (2013) realizou uma intervengdo pedagdgica desenvolvida com um grupo de
docentes da Educagdo Bésica, que participou de uma formacao continuada. A investigacao, de
cunho qualitativo e com o enfoque da pesquisa-acdo, tinha por objetivo analisar as atividades
desenvolvidas em uma formagdo continuada de professores, cujo foco era a resolugdo de
problemas matemadticos e como essa perspectiva pode impactar no fazer pedagdgico. A
investigagcdo indicou que os estudos tedricos e as atividades realizadas contribuiram para a
producdo de novos conhecimentos acerca da resolu¢do e da formulagdo de problemas
matemadticos, pois auxiliou os docentes no desenvolvimento de aulas inovadoras e que se
aproximaram da realidade dos discentes, proporcionando momentos de reciprocidade de
conhecimentos, de reflexdo e didlogo.

Justulin (2014) realizou uma investigagdo de carater qualitativo que se apoiou no
Modelo Metodolégico de Romberg, com o objetivo de investigar as aprendizagens
profissionais, quando essas sdao apoiadas na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao
de Matematica através da resolucdo de Problemas. Para atingir esse objetivo foram constituidos
dois grupos: um grupo formado por sete professores de Matematica que exerciam a profissao;
e um outro grupo formado por seis futuros professores de Matemdtica. A resolucdo de
problemas permeou as discussdes entre os participantes, que tiveram a oportunidade de escolher
o que deveria ser trabalhado nos encontros, assim foram escolhidos os contetidos que os alunos
costumam apresentar maiores dificuldades na aprendizagem (Algebra, Ntimeros Racionais,
Medida, Logaritmos, Geometria Analitica e Trigonometria). Os resultados indicaram que a
metodologia escolhida possibilitou a mobilizagdo do conhecimento matemaético e de saberes
didatico-pedagoégicos, na medida que tiveram a oportunidade de refletir sobre suas experiéncias

como docentes. Além disso, os participantes puderam experienciar um novo caminho para
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trabalhar a Matematica, o que revelou a importancia dos espacos formativos nas Escolas e/ou
nas Universidades como meios para o desenvolvimento profissional dos professores.

Santos (2015) implementou um modelo pedagdgico construido de acordo com o
modelo do Método Sistémico Estrutural e com base na teoria da Aprendizagem Significativa,
cuja abordagem adotada foi o ensino através da resolu¢do de problemas. Esse modelo foi
estruturado com a finalidade de atender as caracteristicas sociopsicoldgicas dos estudantes da
disciplina Matemadtica Basica I, de um Curso de Matematica-Licenciatura, com o propdsito de
trabalhar o conteido de Fun¢des matemdticas. A realizacdo dessa investigacao apontou que a
implementacdo de modelos pedagdgicos estruturados, com base na teoria da aprendizagem
significativa, pode contribuir para o ensino e a aprendizagem de Matemadtica através da
resolucao de problemas, na disciplina Matemaética Bdsica 1.

Diante do exposto, entende-se que as investigacdes citadas foram realizadas com
proposito de promover um processo de ensino e aprendizagem da Matematica sobre e/ou para
a resolugdo de problemas. Também, nos enunciados dos problemas e/ou no processo de
resolucdo e solucdo dos mesmos, utilizaram-se ou nao recursos tecnolégicos, bem como foram
propostos tanto na Educacdo Bésica, Técnica e Superior como no processo formativo inicial e
continuo dos professores.

Apesar disso, considera-se que hd a escassez de investigacdes que tenham como foco
o processo de Design de problemas matematicos realizado por futuros professores de
Matematica, cujas Tecnologias Digitais sejam escolhidas e utilizadas por eles. Ademais,
buscou-se evidenciar uma nova perspectiva metodolégica no processo formativo inicial de
professores, que ainda ndo foi investigada na drea da Educacdo Matematica e cujo objetivo
geral seja investigar por meio do Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias
Digitais, quais aspectos matemdticos, metodologicos, tecnologicos e relativos a abordagem de
temas de relevincia social que se apresentam na formagdo inicial de professores de

Matemdtica.

1.4 A ESTRUTURA DO TRABALHO DESENVOLVIDO

N

No intuito de responder a questdo diretriz e atingir os objetivos de investigagao,
procurou-se organizar o trabalho desenvolvido em seis capitulos. A estrutura da tese possui:
Introducao, dois capitulos tedricos (A Formacgdo inicial de professores de Matemdtica no

cendrio contempordneo ¢ A resolugdo de problemas, a utilizacdo das Tecnologias Digitais e
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0 Design no contexto educacional e na Educagdo Matemdtica), A metodologia da
investigacdo, Andlise dos dados obtidos com a realizacdo do experimento e Conclusdo.

Na Introducdo, primeiro capitulo da tese, sdo apresentadas a trajetoria académica e
profissional da pesquisadora, a relevancia e a contextualizacdo desta investigacdo, bem como a
estrutura como essa foi organizada. Nos capitulos tedricos, mais especificamente no segundo
capitulo, A Formacdo inicial de professores de Matemdtica no cendrio contempordneo, sao
expostos os subsidios tedricos investigados quanto as principais concepcoes de formagao inicial
defendidas na contemporaneidade, ou seja, alguns aspectos sobre a aprendizagem da docéncia
e propostas de formacdo evidenciadas. Além disso, sdo mencionadas algumas concepgdes de
autores, aspectos e possibilidades apresentados por meio das perspectivas metodolégicas da
resolucao de problemas, das Tecnologias Digitais e do Design no processo de formagao inicial
de professores de Matemética. No terceiro capitulo, A resolugdo de problemas, a utilizagcdo
das Tecnologias Digitais e o Design no contexto educacional e na Educacdo Matemdtica, sao
explicitados aportes tedricos relativos a concepcdes de autores, os aspectos e as possibilidades
apresentados quando sdo abordadas as perspectivas da resolu¢do de problemas, o uso das
Tecnologias Digitais e o Design no contexto educacional contemporaneo, em especial, na drea
da Educacao Matemética.

No quarto capitulo, A metodologia da investigacdo, sdo destacados a temdtica, o
problema e os objetivos geral e especificos da investigacdo. Além disso, sdo apresentados: a
estrutura como foi organizada o Curso de Extensdo presencial Design de problemas com a
utilizacdo de Tecnologias Digitais na Educacdo Matemdtica, as informagdes sobre os
participantes da investigacdo, os instrumentos que foram utilizados para coletar os dados e as
categorias de andlise construidas.

No quinto capitulo, Andlise dos dados obtidos com a realizacdo do experimento, sao
descritos quatro processos de Design de problemas com a utilizagdo de Tecnologias Digitais,
que foram realizados pelos grupos de licenciandos, participantes do Curso de Extensdo.
Também, sdo analisados esses processos de acordo com as categorias de andlise e do referencial
tedrico construido e apresentadas as reflexdes finais sobre os quatro problemas descritos e
analisados.

No sexto e ultimo capitulo, Conclusdo, sdo apresentadas as conclusdes que puderam
ser construidas a partir da investigacdo, refletindo-se sobre os dados que foram obtidos e
retomando-se a questao diretriz, as questdes de investigacdo e os objetivos que eram almejados

com a sua realizacgao.
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2 A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA NO CENARIO
CONTEMPORANEO

“O saber se faz através de uma superagdo constante. [...][Todo saber humano tem
em si o testemunho do novo saber que jd anuncia. Todo saber traz

consigo sua propria superagdo” (FREIRE, 2014, p. 35).

Apresentam-se, nesse capitulo, os subsidios tedricos investigados e que possibilitam
explicitar as concepgdes assumidas nesta investigacdo. Para tanto, buscou-se embasamento
tedrico acerca da formacgdo inicial de professores de Matemadtica, procurando mencionar
algumas concepg¢des, aspectos sobre a aprendizagem da docéncia e propostas de formacao que
sdo evidenciadas na contemporaneidade. Destaca-se, ainda, a resolu¢do de problemas, a
utiliza¢do das Tecnologias Digitais e o Design com perspectivas metodoldgicas que, quando
associadas por meio do Design de problemas com a utilizagao das Tecnologias Digitais, podem
potencializar a produc¢do de conhecimentos, no que se refere a aspectos matematicos,

metodoldgicos, tecnoldgicos e a abordagem de temas de relevancia social na formacao inicial.
2.1 0 PROCESSO FORMATIVO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Vaillant (2010) destaca que a formacao inicial de professores € o ponto de partida para
o desenvolvimento profissional continuo. Para a autora, no contexto educacional
contemporaneo, a formacao inicial de professores, nas mais diferentes dreas da formacao
inicial, precisa contribuir para que os sistemas de ensino reprodutivos e as desigualdades sociais
sejam minimizadas e para que novos meios de ensino sejam criados, com o propdsito de que
todos os alunos tenham as condi¢des necessdrias para a sua aprendizagem no ambiente escolar.

Nesse viés, Vaillant (2010) destaca que sdo necessdrias reformas nas estruturas
curriculares e organizacionais dos cursos de formacao de futuros professores, principalmente
0s que estdo atualmente em vigor na América Latina. Conforme a autora, hd preocupacgido
mundial em implementar politicas que se destinem a melhorar a qualidade da formacdo de
professores, devido ao baixo prestigio da profissdo docente e a escassez de professores em
alguns paises, assim como enfrentar os desafios que a inclusdo e os avangos tecnologicos
impdem. Como exemplo, o autor sugere que as universidades e as escolas devam realizar

parcerias para que a formacdo inicial possa preparar o futuro professor para o exercicio da
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profissdo na prética e para que essa formacdo seja ancorada na concep¢do de que todos os
sujeitos envolvidos no processo educativo sdo construtores de conhecimento.

Gatti (2013-2014) também afirma que ha uma preocupacdo mundial com a formacao
inicial de professores, j4 que esses sdo personagens centrais dos processos educativos e
contribuem para o desenvolvimento pleno das capacidades humanas. Essa forma¢do vem sendo
um grande desafio para as politicas de formac¢do de professores da Educagcdo Basica no Brasil
e tem mobilizado o debate de profissionais da Educagdo e de gestores estaduais e municipais
sobre como melhorar e qualificar a profissdo docente, pois inovacdes educacionais dependem
da participacdo de professores qualificados.

Os movimentos socioculturais e histéricos na contemporaneidade, assim como as
mudancas tanto na estrutura como na idade de inser¢do dos alunos na Educacdo Bésica e nos
segmentos sociais que a integram, fazem com que mudangas também ocorram na formacao de
professores (GATTI, 2013). Essas mudancas devem permitir que os “[...] licenciandos se
inteirem mais profundamente de questdes educacionais, dos aspectos de desenvolvimento
cognitivo e social dos alunos que adentram a escola basica e suas motivacoes, questdes relativas
a escola e as redes de ensino, ao seu curriculo, entre outros aspectos” (GATTI, 2013, p. 64).

As aprendizagens iniciais e basicas nas Licenciaturas, com a inten¢do de promover o
desenvolvimento profissional, devem propiciar condi¢des que associem as competéncias

operativas e técnicas com as experiéncias docentes, buscando um trabalho docente que integre
[...] modos de agir e pensar, implicando um saber que inclui a mobiliza¢do ndo s6 de
conhecimentos e métodos de trabalho, como também de intencdes, valores individuais
e grupais, da cultura da escola; inclui confrontar ideias, crencas, praticas, rotinas,
objetivos e papéis, no contexto do agir cotidiano, com as criancas e jovens, com 0s
colegas, com os gestores, na busca de melhor formar os alunos, e a si mesmos
(GATTIL, 2013-2014, p. 43).

Imbernén (2011) menciona que a formagdo inicial € um periodo em que funcgdes,
habitos, virtudes, vicios, rotinas, atitudes, etc., comeg¢am a ser assumidos como processos usuais
da profissdo. Como € a primeira etapa da socializacdo profissional, a formag¢ao inicial deve
fornecer as bases para a constru¢do do conhecimento bésico especializado. Os fundamentos da
profissdo docente envolvem o uso de metodologias por parte dos formadores que fomentem
processos reflexivos sobre a Educacio e a realidade social, bem como proporcionem diferentes
experiéncias que valorizem formas de cooperacao e de trabalho em equipe. Também, é preciso

dotar o futuro professor “[...] de uma bagagem sélida nos ambitos cientifico, cultural,

contextual, psicopedagdgico e pessoal [e][...] capacitd-lo a assumir a tarefa educativa em toda
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sua complexidade, atuando reflexivamente com a flexibilidade e o rigor necessdrios [...]”
(IMBERNON, 2011, p. 63).

Imbernén (2011) destaca a necessidade de desenvolver competéncias que levem o
futuro professor a tomar decisdes, ter atitudes investigativas, interativas e dialéticas, que o
ajudem a configurar as suas proprias op¢oes pedagdgicas. Para tanto, sugere que deve ser dada
a oportunidade aos licenciandos de criar estratégias e métodos de intervencdo, de cooperagao,
de andlise e de reflexdo; de considerar as perspectivas tedrica e pratica, por meio da observagao,
de debates, de reflexdes, da anélise da realidade social e da aprendizagem por meio de estudos
de casos, de simulacdes e de dramatizacOes; de proporcionar e/ou criar experiéncias
interdisciplinares que possibilitem integrar conhecimentos e procedimentos de diversas
disciplinas com uma concep¢ao psicopedagdgica, que leve a andlise e critica de temas da
realidade.

Shulman (2014) destaca que os cursos de formacdo de futuros professores, apesar de
ocorrerem em curto periodo de tempo, precisam promover formas mais efetivas de associacdo
entre a teoria e a pratica docente e possibilitar a aquisicdo de uma vasta riqueza de
conhecimentos sobre como ensinar e que contribuam para formar um profissional
especializado, capaz de compreender as complexidades do processo educacional e desempenhar
o seu trabalho de forma eficiente. Para isso, o autor sugere dois modelos de formagdo que
podem contribuir com a formacgdo de professores: a base de conhecimento e o processo de
raciocinio pedagogico.

No primeiro modelo, Shulman (2014) procura categorizar conhecimentos que
considera como a base de conhecimento necessdria para o desempenho da profissao docente,
ou seja: conhecimento do conteudo a ser ensinado, conhecimento pedagdgico geral, que inclui
os principios gerais de ensino e aprendizagem, as estratégias de gestio e de organizacao da sala
de aula; conhecimento do curriculo, que corresponde aos recursos e programas de ensino que
podem ser utilizados pelos professores; conhecimento pedagégico do conteido, que é uma
associacdo entre o conteido e a pedagogia, algo pessoal e que envolve a compreensdao
profissional do professor; conhecimento acerca dos alunos e de suas caracteristicas pessoais;
conhecimento dos contextos educativos que correspondem ao funcionamento da sala de aula, a
gestdo e aos Orgaos que financiam as institui¢des de ensino, o contexto cultural e a comunidade
escolar; e conhecimento dos objetivos, metas e valores educacionais, bem como das bases
filoséficas e histéricas da Educacdo. Dentre essas categorias, ressalta que o conhecimento
pedagodgico do contetido € o que mais contribui para o ensino. Essa categoria representa a

associacdo entre o contedido a ser ensinado e a pedagogia, ou seja, 0 modo como sao entendidos
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e organizados os conteidos, os temas e as questdes pelo professor e os meios de que ele faz uso
para que esses possam ser adaptados conforme os interesses e as habilidades dos alunos.

O segundo modelo apresentado por Shulman (2014), denominado como raciocinio
pedagogico, tem como propdsito evidenciar o processo de raciocinio (que envolve a base
intelectual do professor e o seu comportamento no desempenho da pratica docente) e a geragao
de acdes pedagdgicas. Nesse viés, apresenta um ciclo (Figura 1) que ndo precisa ocorrer de
forma sequencial, mas comeca pela atividade de compreensdo dos contetdos e da disciplina a
ser ensinada e tem como ponto culminante essa mesma atividade, pois esse ciclo visa a

consolidacdo de novos entendimentos acerca da experiéncia docente.

Figura 1 — Modelo de formacao denominado por Shulman (2014) como raciocinio pedagégico
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Fonte: Shulman (2014).

Para Shulman (2014), a atividade de compreensdo implica a realizacdo de outras
atividades, tais como: a transformagdo do conteido em acdes pedagdgicas, o uso de meios de
instrugdo e a ocorréncia da aprendizagem por parte do aluno; a avaliacdo do entendimento do
aluno e do seu desempenho como docente e a reflexdo sobre o proprio desempenho e de seus
alunos, buscando fundamentar tais evidéncias por meio de explicacdes. Contudo, esse ciclo
pressupde a necessidade do registro de documentos, da andlise e da discussdo das informacdes
que foram registradas nessas atividades para que possam possibilitar novas compreensdes por
parte dos professores.

Com a apresentagdo desses modelos de formacdo, Shulman (2014) defende a
concepg¢do de que ndo basta apenas o dominio de um determinado conhecimento, mas € preciso
a sua compreensdo, uma vez que isso poderd incidir no progresso e no desempenho de formas
de ensino que visem a aprendizagem dos alunos nas escolas. A base de conhecimento é um
modelo que, ao ser evidenciado nos programas dos cursos de formacao inicial, pode contribuir
para o desempenho profissional docente; e o modelo de raciocinio pedagdgico pode ser uma
forma de considerar como essa base de conhecimento pode ser utilizada em ac¢des pedagdgicas.

Tardif (2014) afirma que a formagdo inicial em contexto universitario pressupode
habituar os futuros professores a pratica que ocorre no contexto profissional e a fazer esses

sujeitos pratico-reflexivos. Isso pressupde como foco
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[...] a formag@o cultural (ou geral) e a formacdo cientifica (ou disciplinar), através das
disciplinas contributivas (psicologia da aprendizagem, sociologia da educacio,
didética, etc.), [que] devem ser vinculadas a formacdo prética, que se torna, entdo, o
quadro de referéncia obrigatério da formacao profissional (TARDIF, 2014, p. 288).

A formagdo cultural ou geral dos futuros professores estd ligada a cultura e aos
conhecimentos que o futuro professor possui, 0 que implica a necessidade de abrir espaco para
o reconhecimento de que os futuros professores sdo também sujeitos de conhecimento e, para
isso, torna-se necessario “[...] realizar um trabalho profundo relativo as crengas e expectativas
cognitivas, sociais e afetivas através das quais os futuros professores recebem e processam esses
conhecimentos e informacdes” (TARDIF, 2014, p. 242). A formacdo disciplinar estaria
concentrada na produgdo de conhecimentos sobre a cultura profissional, mas como um processo
concebido a partir da formacao pratica, ou seja, sob a contribui¢do dos saberes dos professores
de profissao.

Como propostas que vém ao encontro desse foco, Tardif (2014) sugere a consideragado
dos saberes (conhecimentos, competéncias, habilidades, atitudes, etc.) dos professores de
profissdo e as realidades especificas de seu trabalho no cotidiano das escolas. Também, o autor
propde a realizacdo de estagios de docéncia com uma maior carga hordria de duragao e de cursos
de formacdo que proporcionem a andlise de praticas e estudos de caso que possibilitem aos
licenciandos proceder por meio de um enfoque reflexivo que lhes permitam identificar
condicionantes reais que perduram no trabalho docente e apontar estratégias que possam vir a
elimind-las na pratica.

No6voa (1992) apresenta algumas disposi¢cdes que caracterizam o trabalho docente nas
sociedades contemporaneas. Elas envolvem os aspectos das dimensdes pessoais, coletivas e
profissionais e podem contribuir para a producdo identitdria dos professores, sendo: o
conhecimento, que se refere ao dominio do conhecimento cientifico que precisa ser
compreendido para que contribua para a construcao de préticas docentes; a cultura profissional,
que envolve tanto a integracdo e a adaptacao a realidade das instituicdes escolares e do trabalho
com outros colegas de profissdo, como a reflexdo e a avaliacdo sobre o trabalho que faz parte
do aperfeicoamento e a implantacdo de inovacdes docentes; o fato pedagogico, que envolve a
capacidade de comunica¢do e de utilizacdo de recursos para envolver os alunos por meio do
trabalho docente; o trabalho em equipe, de forma coletiva e colaborativa, que busca realizar
projetos educativos na escola; e o compromisso social, em que principios e valores sdo

evidenciados para que o aluno possa ter suas capacidades desenvolvidas.
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No6voa (2009), assim como Tardif (2014), coloca que a formagdo deve ser construida
com base no proprio exercicio da profissdo docente, em que professores mais experientes
possam contribuir com a formagao de futuros professores. Outro aspecto salientado por Novoa
(1992) € a necessidade de que dindmicas sejam realizadas no intuito de promover o didlogo e a
reflexdo critica entre professores, com a partilha de saberes e de valores que possam estimular
tanto o desenvolvimento como a (re)construcdo da identidade profissional.

Perrenoud (2002a) destaca que a formacao inicial de professores para o século XXI
deve ser organizada em torno da construcao de saberes e competéncias que possam incidir em
acoes nas salas de aulas, tais como: organizar uma pedagogia construtivista, garantir o sentido
dos saberes produzidos pelos alunos; criar situacdes de aprendizagem, administrar a
heterogeneidade dos sujeitos e regular os processos e percursos de formagao. Também, sugere
o desenvolvimento de posturas fundamentais nessa formacao, como a prdtica reflexiva, que
envolve a capacidade de refletir sobre a experi€ncia com a intencionalidade de construir saberes
e implementar inovagdes na pratica; e a implicacdo critica, que envolve a realizacdo de debates
politicos sobre as finalidades da Educacao nos estabelecimentos escolares.

Para Perrenoud (2002b, p. 18), é preciso “[...] a partir da formacdo inicial, criar
ambientes de andlise da prética, ambientes de partilha das contribuicdes e de reflexdao sobre a
forma como se pensa, decide, comunica e reage em uma sala de aula”. Desse modo, a formagao
de bons principiantes a docéncia requer meios que lhes possibilitem refletir, pois a
aprendizagem na experiéncia docente, na reflexao sobre o que foi feito e no apontamento do
que apreciaram ou nao, pode contribuir para que evoluam e criem novos meios de ensino e
aprendizagem para serem utilizados na sala de aula.

Freire (2011), quando aponta os saberes que sdo indispensdveis a pratica educativo-
critica ou progressista, também destaca que a reflexdo critica sobre a pratica deve ser
evidenciada na pratica de formacao do aprendiz de educador, pois € uma forma de promover
uma maior relacdo tedrico-prética. O aprendiz de educador deve ter a oportunidade de pensar
sobre as acdes e apontar quais acdes podem ser feitas na pratica, de modo que “[...] o pensar
certo que supera o ingénuo tem que ser produzido pelo préprio aprendiz em comunhiao com o
professor formador” (FREIRE, 2011, p. 39).

E importante destacar que, no entendimento de Freire (2014), o didlogo, a acio e a
reflexdo sdo necessdrios para a conscientizacdo e a andlise critica, que visem promover
mudancas sociais por meio da Educagdo. Para isso, o futuro profissional deve ser preparado

para tornar-se um ser da prdxis, capaz de agir e refletir sobre a realidade e quanto ao seu estar
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no mundo, uma vez que o ato educacional deve ser comprometido com a inser¢dao do aluno na
sociedade e contribuir para que esse adquira condi¢des de transformé-la.

Pimenta (2012) destaca que a formacdo inicial de professores na sociedade
contemporanea necessita produzir condi¢cdes para que os licenciandos produzam saberes e
conhecimentos que os tornem capazes de compreender o ensino como uma realidade social e
que, devido a isso, a profissdo docente tem um cardter dindmico. Para a autora, a identidade
profissional se constréi a partir do significado social da profissdo e da revisao desse significado
e das tradicdes, constantemente, do reconhecimento de praticas que podem transformar o
mundo natural e social dos seres humanos e da mobilizacdo de saberes, de modo que contribuam
para que passem da condi¢do de aluno e se percebam como professores.

Para isso, Pimenta (2012, p. 18) propde que no processo formativo sejam
desenvolvidos “[...] nos alunos conhecimentos e habilidades, atitudes e valores que lhes
possibilitem permanentemente irem construindo seus saberes-fazeres docentes a partir das
necessidades e desafios que o ensino como pratica social lhes coloca no cotidiano”. Nesse viés,
sugere que teorias e praticas sejam confrontadas, que os processos formativos para a produgao
de saberes pedagdgicos ocorram por meio da anélise, da reflexao critica e da investigacao sobre
o modo como ocorrem priticas pedagdgicas nas escolas e da evidéncia de experiéncias
compartilhadas entre futuros professores e professores atuantes.

Os autores citados defendem concepgdes e apresentam propostas de formagdao que
podem contribuir para a implementac¢io de reformas, ndo apenas nos programas dos cursos de
Licenciatura, mas também nos cursos de formacao continua ou permanente, nas mais diferentes
areas da formacao inicial e modalidades de ensino (presencial, semipresencial ou a distancia).
Ressaltam, ainda, que as praticas de formacdo precisam ser (re)pensadas, no intuito de que
sejam promovidos meios para a aprendizagem de novos conhecimentos, para a produgao de
saberes nas experiéncias praticas e para que competéncias e habilidades profissionais sejam
desenvolvidas pelos futuros professores. Além disso, esses autores se utilizam dos subsidios
tedricos apresentados por Schon para destacar a necessidade de processos de reflexdo na
formacao de futuros professores, pois esses podem potencializar a producao de conhecimentos.

Schon (2000) € um autor que defende a concepgao de que o processo de reflexao pode
contribuir para o desenvolvimento do talento artistico profissional. Para tanto, é preciso um
ensino prético-reflexivo, que vise contribuir para a aquisicado de competéncias que ajudem os
profissionais a serem criativos e capazes de resolver situagdes unicas e indeterminadas na
pratica profissional. Para tanto, sugere que, nos cursos de formagao, nas mais diferentes dreas

profissionais, sejam evidenciados 0s processos conhecer-na-agdo € da reflexdo-na-acdo na e
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sobre a pratica, no intuito de que possam incidir na formacdo de profissionais competentes e
para que esses adquiram condi¢des de atender as demandas do mercado de trabalho.

O processo de conhecer-na-acdo se refere aos conhecimentos que sio revelados por
meio de acdes inteligentes (ajustes, detec¢do e correcdo de erros, etc.) — performances, que,
para Schon (2000), muitas vezes ndo sdo manifestadas de forma verbal, ja que o saber técito
costuma ser espontaneo e implicito nas agdes. No entanto, esse saber pode ser compreendido
ao tornar-se explicito e simbdlico, por meio da descri¢do de observacdes e de reflexdes sobre
as nossas acoes.

3

Desse modo, “conhecer sugere a qualidade dindmica de conhecer-na-acdo, a qual,
quando descrevemos, convertemos em conhecimento-na-agao” (SCHON, 2000, p. 32, grifos do
autor), o que pode ajudar a responder as acdes (Figura 2) e para que sejam evitados o surgimento
de situagdes inesperadas, incertas, singulares e conflituosas, que acabem por ndo atingir os
objetivos almejados. Ou ainda, respostas as agdes podem ser dadas por meio do processo de
reflexdo-na-agdo, que pode ocorrer sob duas formas: refletir no presente-na-acdo, que visa

contribuir para a gera¢do de experimentos imediatos e necessarios, ou pensar sobre a prdtica

realizada, fazendo um retrospecto.

Figura 2 — O processo de reflexdo na concepcao de Schon (2000)
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Fonte: Schon (2000).

Para Schon (2000), nessas duas formas, a reflexdo € consciente, mesmo que ndo ocorra
por meio de palavras, pois leva a experimentos e a pensamentos que podem afetar as acdes que
virdo a ser feitas nas praticas profissionais, ou at€ mesmo, no momento em que essas estarao

ocorrendo. Além disso, a reflexdo pode ter uma fungao critica,
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[...] questionando a estrutura de pressupostos do ato de conhecer-na-a¢ao. Pensamos
criticamente sobre o pensamento que nos levou a essa dificil ou essa oportunidade e
podemos, neste processo, reestruturar as estratégias de agdo, as compreensoes dos
fendmenos ou as formas de conceber os problemas (SCHON, 2000, p. 33).

Dessa forma, Schon (2000) afirma que aprender o talento artistico requer dos futuros
profissionais a experiéncia de (re)pensar e fazer no contexto profissional, bem como a
aprendizagem de novas maneiras de fazer uso das competéncias que ja possuem. Contudo, os
processos de conhecer-na-agdo e de reflexdo-na-acdo geram a constru¢do de novos
conhecimentos, que podem ser compartilhados com a comunidade de profissionais e servir de
base para a aquisi¢do de novas compreensdes acerca de situacdes da pratica profissional, tanto
para profissionais que ja exercem, como para os que virdo exercer a profissao.

Schon (1997) também destaca a necessidade dos processos de conhecer-na-acdo e de
reflexdo-na-acdo na formacgao de professores. Para o autor, esses processos podem contribuir
para a formacdo de professores reflexivos, para que os tornem capazes de refletir na e sobre a
sua prética docente. O practicum reflexivo, ou seja, um tipo de aprender fazendo na prética
docente, pode ser introduzido em diferentes estidgios da formacdo e no decorrer das praticas
profissionais, podendo emergir e ser estimulado na formacao inicial e/ou continua, assim como
nos ambientes escolares.

Outra autora que se utiliza da concep¢do de Schon para destacar a necessidade de
formar professores reflexivos € Alarcdo (2011, p. 44), que considera que ser um “[...] professor
reflexivo baseia-se na consciéncia da capacidade de pensamento e reflexdo que caracteriza o
ser humano como criativo € ndo como mero reprodutor de ideias e praticas que lhe sdo
exteriores”. Desse modo, essa potencialidade é uma forma que pode contribuir para a tomada
de consciéncia da identidade profissional e para o desenvolvimento de competéncias docentes,
que diante das necessidades da sociedade da informac@o se fazem necessdrias para que os
professores tenham capacidade de planejar e realizar praticas pedagdgicas, analisar situagdes e
agir sobre elas.

Nesse intuito, Alarcdo (2011) aponta que os formadores de professores t€ém a
responsabilidade de ajudar a desenvolver as capacidades de pensar de forma autbnoma e
sist€émica e de gerir acdes profissionais. Dentre as estratégias que podem desenvolver a
consciéncia da capacidade de pensamento e reflexdo, a autora sugere: pesquisa-acdo, analises
de casos que ocorrem na pratica docente, narrativas, grupos de discussao, confronto de opinides,

questionamentos pedagdgicos, auto-observacao, dentre outros.
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Korthagen (2012) também se utiliza da concep¢do defendida por Schon (2000) para
propor o modelo ALACT® de reflexdio (Figura 3), que visa promover meios para a ocorréncia
de niveis de reflexdo, de forma sistematica e estruturada, com a finalidade de desenvolver a

consciéncia dos sentimentos e dos aspectos implicitos no ensino.

Figura 3 — Modelo ALACT proposto por Korthagen (2012)
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Fonte: Korthagen (2012).

Conforme Korthagen (2012), esse modelo pode impactar nos comportamentos dos
futuros professores, pois a intencionalidade € possibilitar a aprendizagem profissional com base
na experié€ncia pessoal, em préticas de ensino. A a¢do nessas praticas € benéfica para estimular
a reflex@o por parte do licenciando sobre a sua propria experiéncia como docente, em que a
retrospectiva do que foi realizado pode contribuir para que esse explicite a sua consciéncia e
sua concepgdo sobre os aspectos que se apresentam no processo de ensino e aprendizagem e
para que possa ir além, buscando a criagdo de métodos alternativos de ensino para a solucdo de
problemas educacionais. No modelo ALACT, a experiéncia é, ao mesmo tempo, o principio
para as interagdes reflexivas entre licenciandos e os professores formadores e o fim do processo,
ja que os niveis de reflexdo visam a aquisi¢ao de experiéncia e a producdo de conhecimentos
como futuros docentes.

Além desses autores, ha aqueles que realizaram ou ainda realizam pesquisas na area
da formacao inicial de professores de Matemética, bem como documentos (BRASIL, 2002,
2015) que apresentam orientacdes para o processo formativo. Dentre eles, cita-se Fiorentini
(2008), que destaca que a sociedade necessita de novos saberes e competéncias cujas demandas
vém fazendo surgir mudangas na formacgdo inicial de professores de Matemadtica, que podem
ser constatadas na organizagdo dos programas que buscam por uma maior relacao entre a teoria
e a pratica, assim como entre a formacao pedagdgica e a formacao especifica (Matemaética), na

maior participacdo de formadores experientes, nas modificacdes no tempo de duracdo das

®Na denominagio ALACT foram utilizadas as primeiras letras das cinco fases da reflexdo, em Lingua Inglesa
(KORTHAGEN, 2012).
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praticas de ensino e dos estdgios supervisionados, na oferta de diferentes modalidades de ensino
(presencial, semipresencial e a distancia), entre outras.

Essas constatacdes citadas por Fiorentini (2008) foram impulsionadas pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Matemadtica, Bacharelado e Licenciatura’
(BRASIL, 2002). Nessas diretrizes também sdao mencionadas as competéncias e habilidades
proprias do educador e que devem ser construidas pelos licenciandos no decorrer da sua
formacao:

[...] a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a educagdo
bésica; b) analisar, selecionar e produzir materiais didaticos; c¢) analisar criticamente
propostas curriculares de Matemadtica para a educacdo bdsica; d) desenvolver
estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a autonomia e a flexibilidade do
pensamento matemadtico dos educandos, buscando trabalhar com mais €nfase nos
conceitos do que nas técnicas, formulas e algoritmos; e) perceber a pratica docente de
Matemadtica como um processo dindmico, carregado de incertezas e conflitos, um
espago de criacdo e reflexdo, onde novos conhecimentos sdo gerados e modificados
continuamente; f) contribuir para a realizacdo de projetos coletivos dentro da escola
bésica (BRASIL, 2002, p. 4).

Além disso, nessas diretrizes € mencionado, na Se¢do 3, Estrutura do Curso, que, além
do aprofundamento e contextualizacdo dos conhecimentos matemdticos, € necessirio a
valorizagdo dos processos escolares de modo geral, pois “[...] o aluno chega ao ensino superior
com uma vivéncia e um conjunto de representacdes construidas. E preciso que estes
conhecimentos também sejam considerados ao longo de sua formac¢do como professor”
(BRASIL, 2002, p. 4).

Mais recentemente, novas reformas foram e ainda estdo sendo realizadas nos
programas dos Cursos de Licenciatura em Matemadtica, sendo levadas em consideracdo as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacdo inicial em nivel superior (cursos de
licenciatura, cursos de formagdo pedagogica para graduados e cursos de segunda
licenciatura) e para a formagdo continuada® (BRASIL, 2015). Dentre essas diretrizes, destaca-
se o:

Art. 10. A formacdo inicial destina-se aqueles que pretendem exercer o magistério da
educacdo bdsica em suas etapas e modalidades de educagdo e em outras dreas nas
quais sejam previstos conhecimentos pedagdgicos, compreendendo a articulacio
entre estudos tedrico-praticos, investigacdo e reflexdo critica, aproveitamento da
formacao e experiéncias anteriores em instituicdes de ensino (BRASIL, 2015, p. 9).

Nesse viés, cita-se Cyrino (2013), que destaca que na profissionalizacdo docente

devem ser considerados os elementos sociais e as atividades da cultura e do contexto em que

"Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES13022.pdf>. Acesso em: 12 ago. 2016.
8Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=17719-res-
cne-cp-002-03072015&category_slug=julho-2015-pdf&Itemid=30192>. Acesso em: 12 ago. 2016.
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sdo construidos os conhecimentos dos licenciandos, bem como a concepcao de ensino que
possuem, obtida no contato com aspectos que caracterizam a profissdo docente e que ocorre
antes mesmo de ingressarem no Curso de Licenciatura. Esses aspectos podem mediar a relagao
do futuro professor com a realidade, uma vez que a reflexao sobre a mesma pode servir de filtro
na organizacao de acdes na sala de aula e contribuir para a valorizacio das experié€ncias culturais
e sociais dos alunos nas escolas.

Dessa forma, Cyrino (2013, p. 81) afirma que a formagdo inicial exige a
disponibiliza¢do de contextos tedricos imersivos em diversas praticas e a ocorréncia de ac¢oes
compartilhadas de producdo coletiva que estimulem os “[...] hdbitos de conversar, investigar,
questionar, refletir e relacionar teoria e pratica num processo interativo”. A aprendizagem de
conhecimentos matematicos e pedagdgicos deve estar associada ao conhecimento dos
licenciandos e aos conhecimentos adquiridos no contato com praticas que ocorrem nas escolas.

Ainda de acordo com Fiorentini (2008), a formacdo inicial de professores de
Matemitica ndo € inerente as demandas sociais e, por isso, deve contribuir para que os
licenciandos compreendam a complexidade das praticas cotidianas que ocorrem no ambiente
escolar. Também a investigacdo e a reflexdo precisam ser meios para impulsionar o
entendimento das possibilidades e o surgimento de alternativas para transformacdes a partir da
propria pratica dos licenciandos. Dessa forma, “[...] é preciso que adquiram uma formagao
inicial que lhes proporcione uma solida base tedrico-cientifica relativa ao seu campo de atuacao
e que a mesma seja desenvolvida [e] apoiada na reflexdo e na investigacdo sobre a pratica”
(FIORENTINI, 2008, p. 49).

Fiorentini (2008), com base nos eixos de conhecimento (do contetido especifico e dos
saberes pedagdgicos, cuja associacdo gera o Conhecimento pedagdogico do contelido — PCK®
propostos por Shulman (1986) (Figura 4), apresenta a sua compreensdo quanto a evidéncia
desses eixos. Para Fiorentini (2008, p. 51), “[...] o conhecimento compreensivo da matematica
a ser ensinada e aprendida na escola; o conhecimento didético-pedagdgico da Matemdtica
escolar; e o conhecimento curricular da matematica escolar” podem contribuir para a formagao

de futuros professores de Matematica.

Figura 4 - Eixos de conhecimento para a formacao de professores propostos por Shulman (1986)

Contendo Conhecimento
especifico | pedagigico do conteiido

Saberes
pedagogicos

Fonte: Shulman (1986).

9“Pedagogical Content Knowledge” .
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D’ Ambrosio € outro autor que salienta a necessidade de que, na formagao inicial de
professores de Matemadtica, ocorra a associagdo entre a aprendizagem de contetdos e o que
ocorre na realidade das escolas (MACHADO; D’AMBROSIO; ARANTES, 2014). Também
sugere que seja levado em consideracao o fato de que a prépria Matematica estd passando por
transformagdes, ocasionadas pelo surgimento da tecnologia avancada e pela necessidade de
novas questdes a serem investigadas, o que faz com que a sociedade necessite de um ensino
que valorize os aspectos conceituais dos contetidos matematicos, estimule a criatividade, o
convivio produtivo e a consciéncia de cidadania, € que os professores atuem como
comentaristas criticos e animadores culturais dos alunos, com base nas experiéncias do
cotidiano (MACHADO; D’AMBROSIO; ARANTES, 2014). Dessa forma, para o autor, é
preciso que na formacao inicial de professores de Matemadtica sejam propiciados meios para
inovacdes e para que as experi€ncias docentes sejam multiplicadas, para que os licenciandos
possam ter “[...] a oportunidade de socializacido de experiéncias e também para a geracdo de
novos conhecimentos” (MACHADO; D’AMBROSIO; ARANTES, 2014, p. 160).

Mizukami (2008) menciona que as constantes mudancas na sociedade e na Educacao
vém tornando a profissao docente cada vez mais complexa e, por isso, na formagao inicial
devem ser oferecidos meios para processos formativos de ensino e aprendizagem da docéncia
que estabelecam relagdes entre teoria e pratica. Para a autora, € preciso tornar o futuro professor
apto a atender a situacOes diversas e capaz de proporcionar meios que possibilitem a
aprendizagem de alunos com trajetérias pessoais diferentes.

A formacio inicial é o comeco para a aprendizagem da docéncia e a primeira etapa
para o desenvolvimento profissional, j& que nem todos os valores, atitudes, habilidades e
conhecimentos para o trabalho docente podem ser desenvolvidos nesse periodo (MIZUKAM]I,
2008). Nela deveria haver espaco para que os futuros professores pudessem obter uma sélida
formacdo tedrico-pratica, para que viessem a compreender e a se comprometer com a sua
formagdo ao longo da trajetdria profissional, uma vez que “conhecimentos tedricos diversos
assim como aqueles que t€ém como fonte a experiéncia pessoal e profissional sdo objetos de
aprendizagens constantes” (MIZUKAMI, 2008, p. 214).

Para Mizukami (2008) diferentes atividades devem ser realizadas com o propdsito de
que ocorram trocas colaborativas e para que os futuros professores aprendam a investigar e a
fundamentar as suas decisdes nas praticas pedagdgicas. Também requer intervencdes em
relacdo as suas pré-concepgdes acerca de ensino e aprendizagem que possuem, pois muitas
dessas sdo teorias pessoais construidas por observacao. Nesse viés, a reflexao é um processo de

inquiricdo que pode favorecer a superacdo de desafios e dilemas e contribuir para que os
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licenciandos adquiram condicdes de se posicionar quanto as situacdes e aos melhores momentos

a serem desenvolvidos no cotidiano escolar. Desse modo,

é funcdo da formacao inicial ajudar aos futuros professores a compreenderem esse
processo e a conceberem a profissdo ndo-reduzida ao dominio de conceitos de uma
drea especifica, mas implicando igualmente o desenvolvimento de habilidades,
atitudes, comprometimento, investigacao da prépria atuacdo, disposicdo de trabalhar
com os pares, avaliacdo de seus proprios desempenhos e procura constante de formas
de melhoria de sua prética pedagdgica em relagdo a populagdes especificas com as
quais interage (MIZUKAMI, 2008, p. 216).

Perez (2012) ressalta que a profissdo docente vem exigindo novas competéncias e
compromissos de ordem pessoal, social, cultural, cientifico e pedagdgico, pelo motivo de que
a sociedade estd passando por constantes mudancas, o que requer novas responsabilidades por
parte dos professores. Para o autor, a formacgao inicial de professores de Matemadtica precisa
perpassar pela trajetdria pessoal e profissional dos futuros professores e contribuir para a
incorporagdo da pratica pela experiéncia docente. Essa incorporacdo pode ser potencializada
por meio do processo de reflexdo sobre a pratica, pois “a reflexdo € vista como um processo em
que o professor analisa sua pratica, compila dados, descreve situagdes, elabora teorias,
implementa e avalia projetos e partilha suas ideias com colegas e alunos, estimulando
discussodes em grupo” (PEREZ, 2012, p. 274, grifo do autor).

Perez (2012) afirma que a préatica investigativa e reflexiva pode contribuir para que os
futuros professores construam as suas concepgdes acerca da Matematica, da Educacgdo, do
curriculo de ensino e do ambiente escolar e tornem-se conscientes de suas crencas e de
suposicdes subjacentes a pratica e analisem suas acdes e dos seus alunos em suas praticas
pedagégicas. E por meio da reflexdo que os futuros professores podem aprender “[...] a
articular suas préprias compreensdes e a reconhecé-las em desenvolvimento pessoal” (PEREZ,
2012, p. 282) e serem encorajados a implementar inovagdes e desenvolverem acdes concretas
que possam modificar e contribuir para o ensino e a aprendizagem dos alunos nas escolas.

Diante do exposto, considera-se que, na formacdo inicial de professores de
Matemadtica, devem ser proporcionados meios para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades e para a construcao de saberes e valores profissionais que tornem o futuro educador
matemadtico capaz de implementar inovagdes pedagdgicas que contribuam para a inser¢ao dos
alunos da Educagao Basica, na sociedade, de acordo com as expectativas e as necessidades que
sdo requeridas no cendrio contemporaneo. Nesse periodo, entende-se que € preciso promover
uma solida formacdo tedrico-pratica em que os saberes e 0s conhecimentos prévios dos

licenciandos sejam valorizados, para que possam contribuir para a produ¢do de novos
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conhecimentos. Também a aprendizagem de conhecimentos pedagdgicos especializados deve
estar vinculada as experiéncias préaticas dos licenciandos nas escolas.

Para que isso ocorra, acredita-se que na formagao inicial sdo necessdrias a producio
de atividades e a realizacdo de praticas pedagdgicas, tanto nas disciplinas académicas como em
escolas da Educagdo Basica, cuja intencionalidade seja a promog¢do da experiéncia para que
sejam evidenciadas perspectivas de ensino e aprendizagem construtivistas. Também pensa-se
que a discussdo, a investigacdo e a reflexdo, entre os licenciandos e o(s) professor(es)
formador(es) sobre as praticas realizadas, sao meios para a (re)cogni¢ao dos futuros professores
de Matematica, pois se constituem como potencialidades para alavancar a producdo de
conhecimentos matematicos integrados com a producdo de conhecimentos metodoldgicos,
tecnolégicos e de abordagem de temas de relevancia social. Isso pode contribuir para o
desenvolvimento profissional dos futuros professores e incidir em melhorias no ensino da

Matemitica, que é proporcionado na Educacdo Bésica.

2.2 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS, AS TECNOLOGIAS DIGITAIS E O DESIGN NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Onuchic e Morais (2013) mencionam que a complexidade da sala de aula no cendrio
contemporaneo faz com que a formacao de professores de Matematica seja também (re)pensada
e novas acdes venham a ser movidas. Para as autoras, € preciso que os futuros professores
tenham a oportunidade de vivenciar diferentes abordagens metodoldgicas e utiliza-las para que
lhes permitam examinar os conteidos matematicos com profundidade e refletir sobre estes, com
o intuito de obter condi¢des de atender as necessidades dos alunos da Educagdo Basica.

A resolugdo de problema € uma abordagem metodoldgica que pode engajar o futuro
professor em seu processo de formagdo e possibilitar o estabelecimento de relagdes entre
conceitos matemdticos (ONUCHIC; MORALIS, 2013). O aprendizado adquirido pode vir a ser

incorporado a

[...] sua pratica docente, trabalhando a Matemdtica sob o ponto de vista de seu
desenvolvimento, inter-relacionando os conteudos, valorizando os conhecimentos
prévios dos estudantes, fazendo conexdes com conceitos ja apreendidos e/ou com
experiéncias ja vivenciadas, a fim de promover uma aprendizagem mais significativa
(ONUCHIC; MORAIS, 2013, p. 690).

Nunes (2011) coloca que a resolucdo de problemas é uma metodologia que, ao ser
evidenciada na formagao de futuros professores, pode vir a se constituir para os mesmos como

um novo pensar matematico e contribuir para apontar novos caminhos para ensinar e aprender
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Matemitica na sala de aula. Para tanto, sugere a consideracao dos saberes dos licenciandos e
dos professores formadores envolvidos, de forma que as a¢des na pratica possam ser objeto de
discussodes, investigacdes e reflexdes que os levem a examind-las, questiond-las e avalia-las, e
os tornem profissionais capazes de analisi-las na pratica.

Solaz, Moll e Malaspina (2016) destacam que os futuros professores precisam adquirir
a capacidade de propor bons problemas matemadticos. Para tanto, sdo necessdrias reflexdes
didéticas, com o intuito de que reconhecam as suas préprias concepcoes prévias sobre o que
seriam bons problemas e o que deve ser considerado para propo-los. Para os autores, € preciso
que os futuros professores adquiram conhecimentos, aprendam critérios de selecdo de bons
problemas, assim como desenvolvam as competéncias de resolucao de problemas e de analisar
os processos de ensino e aprendizagem da Matematica. Também sugerem a realizacdo de
atividades de criacdo de problemas e a evidéncia de diferentes tipos de problemas, pois isso
pode contribuir para que adquiram, no processo formativo inicial, a capacidade de propor
problemas, de modificar os enunciados dos problemas, quando necessdrios, de avaliar os
procedimentos de resolucdo e de melhorar as técnicas de andlise dos conhecimentos utilizados
nos processos de resoluc¢io de problemas.

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matemadtica, Bacharelado e
Licenciatura (BRASIL, 2002, p. 3), sdo definidas as competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas por meio dos curriculos desses Cursos, em que se destacam “[...] capacidade de
compreender, criticar e utilizar novas idéias (sic) e tecnologias para a resolu¢ao de problemas;
[...] habilidade de identificar, formular e resolver problemas na sua drea de aplicacao, utilizando
rigor logico-cientifico na andlise da situacdo-problema [...]”. De acordo com essas
competéncias e habilidades, a resolucdo de problemas e a utilizacdo das Tecnologias Digitais
sdo perspectivas que, ao serem evidenciadas na formacgao inicial, podem contribuir para o
processo formativo e educacional dos licenciandos em Matemadtica e torna-los capazes de
exercer a profissio com condi¢cdes de promover meios de ensino e aprendizagem que
potencializem a producdo de conhecimentos por parte dos seus alunos.

Ponte (2000) diz que as TIC e o ciberespaco'® podem ser utilizados para promover a
interacdo dos licenciandos em Matematica com os professores formadores, através do uso
desses recursos, com os elementos que fazem parte da comunidade educativa e com aqueles
que sdo exteriores ao trabalho escolar. Para o autor, a formacdo inicial deve ser centrada no

desenvolvimento pessoal do licenciando e na busca de atingir objetivos formativos em que o

19 um “[...] espago de comunicagéo aberto pela interconexdo mundial dos computadores e das memérias dos
computadores” (LEVY, 1999, p. 94, grifos do autor).
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uso dos recursos tecnoldgicos sejam aliados a realizacio de projetos e atividades exploratérias
e investigativas, pois esses recursos representam a oportunidade de oferecer novas
possibilidades e desafios para as atividades cognitivas, afetivas e sociais dos alunos e dos
professores, nos mais diferentes niveis e modalidades de ensino. Além disso, o autor ressalta
que a colaboragdo, a realizacdo de projetos e a reflexdo sdo abordagens formativas promissoras
que podem ser articuladas por meio da investigagdo sobre a prética docente.

Richit (2005) sugere que a formagao do professor de Matemadtica seja um processo
unificador, que proporcione meios que possibilitem a aquisi¢io de saberes vinculados as
dimensdes Matemadtica (especifica), Pedagdgica e Tecnoldgica. Para a autora, as praticas
pedagégicas dos professores formadores devem privilegiar o envolvimento e o
comprometimento dos futuros docentes, para que eles tenham a oportunidade de aprender a
fazer uso da Informatica em diferentes contextos e nas suas proprias experiéncias educacionais
no ensino da Matemdtica. Sob essa Optica, para que ocorra o desenvolvimento integral dos

licenciandos,

[...] a acdo docente, que tem como meta formar pessoas criativas, criticas e atuantes
no seu contexto social, requer que sejam consideradas as caracteristicas do meio, bem
como as trajetdrias cultural, histdrica e étnica dos sujeitos que o compde e com isso,
a pratica docente carece ser constantemente repensada (RICHIT, 2005, p. 161).

Conforme Rosa (2010, 2015), essas dimensdes correlacionadas condizem com a
concepc¢do denominada pelo mesmo como Cyberformagdo, que considera o ciberespaco como
locus para a utilizagdo de diferentes tecnologias e para a busca de resultados relativos a
formagao de professores. Dessa forma, “[...] evidencia tanto a formacdo especifica como a
pedagdgica, as quais ndo se desvinculam da formacdo tecnolégica que se faz presente na
imersdo dos professores no espaco virtual” (ROSA, 2010, p. 5). Essa concep¢ao de formagao

esta

[...] em constante transformagao. Isso se deve ao fato de que, com o continuo avango
tecnoldgico, os recursos pedagdgicos didaticos também estdo em constantes
transformacdes e atualizagdes, sendo que, dessa forma, cabe ao professor buscar estar
em constante transformacdo [...], possibilitando e viabilizando a criacdo de situagdes
que suscitem a produg¢do, construg¢do ou consolidacdo dos conhecimentos (VANINI
etal., 2013, p. 161).

Mishra e Koehler (2006), embora ndo sejam pesquisadores na drea da Educacgdo
Matemitica, apresentam uma abordagem pertinente a formacdo inicial de professores, que

associa os conhecimentos Pedagdgico, Tecnoldgico e do Conteddo. Para os autores, isso
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implica olhar esses conhecimentos como um conjunto, o que pode contribuir para a constru¢ao
do Conhecimento Tecnoldgico, Pedagdgico e do Contelido — TPACK!! (Figura 5).
Figura 5 — Constructo Téorico TPACK
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Fonte: <http://tpack.org/>.

Com o TPACK, Mishra e Koehler (2006)'? propdem a articulagio dos conhecimentos:

¢ Conhecimento Tecnolégico (TK): envolve a aprendizagem e o uso de recursos
tecnoldgicos, tais como o computador (mesmo que estejam em constantes
atualizacdes), pois esse pode ser utilizado nos contextos educacionais, em tarefas de
pesquisa de informagdo, comunicacao e criagdo;

¢ Conhecimento de Contetido (CK): refere-se ao conhecimento especifico de uma
disciplina ou de um determinado assunto, as teorias € 0s conceitos;

¢ Conhecimento Pedagoégico (PK): seria o conhecimento de métodos de ensino e as
habilidades de planejar atividades, de gerir e de organizar o processo de ensino e
aprendizagem,;

¢ Conhecimento Pedagoégico do Contetido (PCK): com base no constructo tedrico de
Shulman (1986). Esse conhecimento requer a relacdo entre os conhecimentos do
conteido especifico e o pedagdgico, ou seja, o conhecimento do curriculo, de
atividades de ensino e aprendizagem que possam contribuir para a constru¢ao desse

conhecimento especifico e dos meios avaliativos desse processo;

" “Technological Pedagogical Content Knowledge” .

120s autores se referem a cada um dos conhecimentos como “Technological Knowledge” (TK), “Content
Knowledge” (CK), “Pedagogical Knowledge” (PK), “Pedagogical Content Knowledge” (PCK), “Technological
Pedagogical Knowledge” (TPK), “Technological Content Knowledge” (TCK) e “Technological Pedagogical
Content Knowledge” (TPACK).
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¢ Conhecimento Tecnolégico-Pedagégico (TPK): consiste no entendimento de como
os recursos tecnoldogicos podem ser selecionados e utilizados adequadamente para
atingir os objetivos de ensino e aprendizagem:;
¢ (Conhecimento Tecnologico do Conteido (TCK): engloba os conhecimentos
tecnoldgicos que impactam e contribuem para a abordagem adequada dos contetidos;
¢ Conhecimento Tecnologico, Pedagéogico e do Conteido (TPACK): é uma
articulacao de conhecimentos cujo propdsito € contribuir para a escolha e a utilizacao
adequada de recursos tecnologicos no ensino de determinados conteidos, em
contextos especificos.
Para Koehler et al. (2013), o TPACK pode contribuir para que os futuros professores
adquiram melhores condi¢des de gerenciar a complexidade que as Tecnologias Digitais
impdem ao ensino, bem como obtenham condi¢des de utlizar os recursos tecnolégicos no

Design de experiéncias personalizadas, para a aprendizagem dos seus alunos.

Os professores devem entender como a tecnologia, a pedagogia e o contetido se inter-
relacionam e criar uma forma de conhecimento que vai além das trés bases de
conhecimento separados. Ensino com tecnologia exige uma estrutura flexivel que
explique como as rdpidas mudangas, as tecnologias multiformes podem ser
eficazmente integradas com uma gama de abordagens pedagdgicas e dreas de
contetido (KOEHLER et al., 2013, p. 2, tradugdo da pesquisadora)'>.

Koehler e Mishra (2005) destacam que a aprendizagem por meio do Design pode
potencializar o desenvolvimento do TPACK, pois o envolvimento dos professores em formagao
no processo de Design, seja de forma individual ou em grupos colaborativos, pode contribuir
para a aprendizagem por meio da experiéncia, da experimentacdo com o uso de tecnologias, da
determinacdo de objetivos que os ajudem a desenvolver-se como designers, da tomada de
decisdes que geram a ocorréncia de um ciclo de aprendizagem do Design e, até mesmo, do re-
design, da busca de solucdes que funcionem na prética docente, da combinacdo entre a teoria
com a pratica, dentre outras. Desse modo, na concepcdo dos autores, os “[...] professores
precisam desenvolver entendimentos pedagdgicos para que possam integrar a tecnologia em
suas praticas de ensino de forma que irdo beneficiar estudantes” (KOEHLER; MISHRA, 2005,
p. 99, tradugiio da pesquisadora)'“.

3“Teachers must understand how technology, pedagogy, and content interrelate, and create a form of knowledge
that goes beyond the three separate knowledge bases. Teaching with technology requires a flexible framework
that explains how rapidly-changing, protean Technologies may be effectively integrated with a range of
pedagogical approaches and content areas”.

14« .. Jteachers need to develop pedagogical understandings if they are to integrate technology into their
instructional practices in ways that will benefit students”.
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O Design € uma perspectiva metodolégica que pode associar as perspectivas
metodoldgicas da resolucio de problemas e da utilizacdo das Tecnologias Digitais na formagao
inicial de professores de Matematica. Miskulin (2003) destaca que o Design de ambientes
interativos sdo cendrios propicios a colabora¢do e a construcdo de conhecimento sobre os
conteddos matemdticos, com base nessa nova cultura, que € o advento das tecnologias no
mundo globalizado. Para a autora, esses cendrios podem possibilitar aos futuros professores
aprender fazendo, ser construtores de sua formagao e contribuir para que possam refletir de
forma critica e consciente sobre o uso das tecnologias nas praticas pedagogicas.

Miskulin (2003, p. 230) também menciona que esses cendrios podem oportunizar a
inser¢do do licenciando em um contexto de resolu¢do de problemas como uma atividade de
Design e possibilitar a criacdo de

[...] hipéteses, conjecturas; a medida em que compde as suas estratégias, relaciona-as
com 0s seus objetivos e com 0 contexto em que estd atuando. Trata-se de situacdes-
problema que contém caracteristicas proprias do sujeito, sem solugdes e respostas
prontas, com processos cognitivos que levam em conta palpites e riscos, ou seja,
raciocinios abdutivos, além de raciocinios dedutivos e indutivos.

De acordo com as concepg¢des dos autores mencionados, entende-se que a resolugdo
de problemas, as Tecnologias Digitais e o Design sao perspectivas metodolégicas que podem
ser associadas por meio do Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais.
Acredita-se que essa perspectiva € um meio de ensino e aprendizagem que pode potencializar
a producdo de conhecimentos no que se refere aos aspectos matemadticos, metodoldgicos,
tecnoldgicos e a abordagem de temas de relevancia social na formacgao de futuros professores
de Matematica, pois tais conhecimentos se fazem necessarios no desempenho da profissdao
docente, diante das necessidades da sociedade da informacao na contemporaneidade.

O Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais pode ser definido
como um planejamento que visa a produgcdo de problemas matemdticos abertos e
contextualizados a temas de relevancia social com o uso de diferentes Tecnologias Digitais. Na
formacao inicial, o professor formador, no papel de designer, pode produzir um problema do
tipo aberto que aborde um tema de relevancia social e associar um ou mais aspectos com 0 uso
de recursos tecnoldgicos (as caracteristicas do problem posing'®, a exploracio, a visualizagio,
a experimentacdo, a investigacdo, os aspectos estéticos, a promocdo de uma Educagdo
)16

Matemdtica Critica, etc.)'®, que permita aos licenciandos produzirem conhecimentos ao

150 uso do termo problem posing em Lingua Inglesa justifica-se pelo motivo de que a maioria dos aportes teGricos
investigados sdo escritos nessa Lingua.

160s aspectos exemplificados serdo melhor explicitados no terceiro capitulo, onde serdo apresentados subsidios
tedricos relativos aos mesmos.
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resolvé-los. Com isso, pensa-se que os processos de resolucdo e/ou a(s) (possivel(is))
solucdo(des) obtida(s) possa(m) oportunizar discussdes, investigacdes e reflexdes sobre as
potencialidades e/ou as limitagdes do Design e a resolucdo de problemas matematicos com o
uso de recursos tecnoldgicos.

Além do professor formador, os licenciandos também podem exercer o papel de
designers de problemas matematicos. Os licenciandos podem, seja de forma colaborativa ou
individualmente e sob a orientacdo do professor formador, projetar/criar situagdes
problemadticas com o uso de Tecnologias Digitais, escolhidas a seu critério e conforme a sua
criatividade, e atribuir aspectos como os que foram citados anteriormente. Esses problemas
produzidos podem ser propostos em praticas pedagdgicas em que os resolvedores podem ser
outros licenciandos e/ou alunos de Educagdo Bésica, o que poderd também contribuir para a
experiéncia dos licenciandos como docentes. As experiéncias de designer e de professor
também podem contribuir para a discussdo, a investigacdo e a reflexdo sobre as praticas.

Em ambas as experi€ncias, os licenciandos em Matemdtica, ao discutirem,
investigarem e refletirem sobre as praticas, poderdo ter a oportunidade de constatar as
possibilidades e/ou limitagdes que o Design e a resolucdo de problemas com a utilizacao das
Tecnologias Digitais podem proporcionar a Educacdo Matematica, o que poderd contribuir para
a producdo de conhecimentos, no que se refere aos aspectos matemdticos, metodoldgicos,

tecnoldgicos e a abordagem de temas de relevancia social por parte dos futuros professores.
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3 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS, A UTILIZACAO DAS TECNOLOGIAS
DIGITAIS E O DESIGN NO CONTEXTO EDUCACIONAL E NA EDUCACAO
MATEMATICA

"A forma acelerada com que inovagées tecnoldgicas vém tomando corpo é,
atualmente, uma caracteristica marcante de nossa sociedade. [...] As dimensées da
inovagdo tecnoldgica permitem a exploragdo e o surgimento de cendrios
alternativos para a educagdo e, em especial, para o ensino e aprendizagem

de Matemdtica" (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 17).

Nesse capitulo apresentam-se subsidios tedricos relativos a resolucdo de problemas,
ao uso das Tecnologias Digitais e ao Design como perspectivas de ensino e aprendizagem no
contexto educacional contemporaneo, em especial, na Educacdo Matematica. O objetivo desse
capitulo é apontar algumas concepgdes, aspectos e possibilidades que podem ser evidenciadas
por meio dessas perspectivas, uma vez que podem ser associadas por meio da perspectiva
metodoldgica do Design de problemas com a utilizagdo das Tecnologias Digitais, destacada

nesta investigacgao.

3.1 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO CONTEXTO EDUCACIONAL E NA
EDUCACAO MATEMATICA

A resolucdo de problemas, com e sem o uso de Tecnologias Digitais, € uma das
perspectivas metodolégicas mais difundidas na Educa¢do, em especial na Educagdo
Matematica, devido as possibilidades que pode oferecer ao processo de ensino e aprendizagem.
A concepg¢do de problema assumida pelo professor nas suas praticas pedagdgicas pode “[...]
nortear as agdes e direcionar o processo educacional” (DALLA VECCHIA, 2012, p. 86),
contribuindo ou nao para a produgdo de conhecimentos por parte dos alunos.

Por isso, nesta secdo, apresentam-se subsidios tedricos quanto as concepgdes de
problema em diferentes contextos e na Educagao, as abordagens metodoldgicas mais difundidas

e o enfoque do problem posing na resolu¢do de problemas mateméticos.
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3.1.1 As concepcoes de problema em diferentes contextos

De acordo com Saviani (2013, p. 19), problema é uma situag@o de impasse, pois “trata-
se de uma necessidade que se impde objetivamente e € assumida subjetivamente”. Segundo o
autor, a esséncia de um problema € a necessidade, sendo que essa s6 podera existir se for sentida
pelo homem como tal, ou seja, ocorrer a conscientizacdo de uma situacdo de necessidade
(aspecto subjetivo). Essa conscientizacdo estd ligada a uma situacdo conscientizadora da
necessidade (aspecto objetivo) em que circunstancias concretas que objetivam essa necessidade
sentida tornam possivel a avaliacdo do carater real ou suposto (ficticio) e podem prover meios
de satisfaze-la.

Saviani (2013) ainda destaca que a resolucdo de problemas € vista em diferentes
contextos como uma pratica que faz parte da vida do ser humano, que se constitui como meio
para que ele se descubra e exista no mundo. E através da resolucio de problemas que o homem
vem a filosofar, pois ele interrompe o transcurso natural de sua existéncia para agir, sentir e
pensar na busca da solucdo, ou seja, “ao desafio da realidade, representado pelo problema, o
homem responde com a reflexao” (SAVIANI, 2013, p. 19).

No entanto, Saviani (2013) aponta que a palavra problema costuma ser utilizada como
sindbnimo de questdo, para se referir a qualquer questio, indagagdo, o que nao € suficiente para
caracteriza-la como um problema, pois esse implica aquilo que € desconhecido, em situacdes
problemadticas que podem ou ndo possuir obstaculos e desencadear dividas no processo de
resolucao do problema. Na Educacdo, em especial no ensino da Matematica, o autor salienta
que a palavra problema é comumente utilizada para designar exercicios escolares, que muitas
vezes sdo, na verdade, questdes cujas respostas sdo determinadas de antemao.

Dewey (1979, p. 22), um dos pioneiros a difundir a resolu¢do de problemas na
Educagdo, define problema como “[...] tudo aquilo, por simples e trivial que seja, que pde o
espirito em perplexidade, desafiando-o a tal ponto que a crenga se faz incerteza, haverd também,
no caso apontado, um verdadeiro problema ou questao”. Para ele, a natureza do problema a ser
resolvido € o que determina o objetivo do pensamento e a necessidade da solugao € o que orienta
o ato de pensar reflexivamente.

Dewey afirma que um problema € uma situacdo indeterminada que se constitui como
ponto de partida para a indagacao e contribui para a enunciag¢do do problema, ou seja, para “[...]
a antecipacdo de uma possivel solugdo, que € a idéia (sic): aidéia (sic) exige o desenvolvimento
das relacdes inerentes ao seu significado, que € o raciocinio”, sendo que a solugdo real de um

problema € a determinacao da situacdo inicial (ABBAGNANO, 2003, p. 797, grifos do autor).
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Neste sentido, “a conclusdo enunciada ou apresentada numa proposicao ndo € a conclusio final,
mas a chave para a elaboracdo desta” (DEWEY, 1979, p. 106, grifos do autor), assim como
pensar envolve tornar uma situagdo perplexa, indeterminada, em uma situa¢do que possa ser
considerada satisfatoria.

Dewey (1979) também menciona que a resolucdo de situacdes problematicas que sdao
oferecidas pela experiéncia social podem ser objetos do pensamento filoséfico, o que contribui
para a definicdo do problema, discussdo e experimentacdo das hipéteses de solugdao. Nesse
processo de pensamento reflexivo, hé cinco fases que ndo seguem uma sequéncia rigida e que

deveriam fazer parte das praticas educativas nas escolas:
[...] 1) situacdo dificil ou perplexa; 2) defini¢do da natureza do problema; 3) sugestio
de idéias (sic) como hipéteses de solugdo; 4) verificagdo da ldgica [...] da consciéncia
ou coeréncia das idéias (sic) ou hipdteses com os dados do problema, de modo a
eliminar as incompativeis e selecionar a tinica coerente; 5) verificacdo experimental
(ou seja por acdo exterior) da tinica hipétese compativel (DEWEY, 1979, p. 4).

Na Educacao, as situagdes problematicas e experimentadas podem contribuir para a
ocorréncia do processo de pensamento reflexivo, ja que podem introduzir e guiar o pensamento
tal como o ser humano faz em situacdes extraescolares (DEWEY, 1979).

De acordo com as concepc¢des apresentadas, considera-se problema como uma
situac@o que pode ser de qualquer natureza e que nao precisa necessariamente envolver o uso
de conhecimentos matematicos no processo de resolu¢do. Também uma situagdo pode ser
definida como problematica na medida que o resolvedor a compreende como um problema que,
para ser solucionado, exige o uso de estratégias de resolucao e de conhecimentos prévios, que,

por sua vez, podem favorecer a elaboracdo de novas estratégias e a producdo de novos

conhecimentos através do processo de resolugao.

3.1.2 As concepcoes de problema na Educacao Matematica

O termo problema € definido por autores da drea da Educagao Matematica, que ora se
assemelham e ora divergem quanto as suas concepcdes. Ha autores que procuram fazer a
distin¢do entre exercicios e problemas, assim como hd aqueles que buscam categorizar as
atividades em tipos de problemas. Dentre os autores, cita-se Polya, que foi um dos pioneiros a
estudar as implicagdes da resolu¢do de problemas no ensino da Matemaética, tendo trabalhos
que comecaram a ser divulgados a partir da década de 40 e que serviram de base para muitos

pesquisadores e educadores matematicos (ONUCHIC; MORAIS, 2014).
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Polya (1995)!7 defende a concepcdo de que resolver um problema é buscar um
caminho novo e encontra-lo, € superar dificuldades e contornar obstdculos na busca de alcancar
a solucdo desejada. Para Polya (1995, p. 5) um problema matemadtico pode “[...] desafiar a
curiosidade se puser em jogo as faculdades inventivas, quem resolver por seus proprios meios,
experimentard a tensdo e gozard o triunfo da descoberta”.

Polya (1995) apresenta um estudo mais aprofundado sobre os métodos e
procedimentos de resolucdo (compreensdo do problema, estabelecimento de um plano,
execu¢do do plano e retrospecto da solucdo obtida), o que enfatiza a importancia das
heuristicas'® para a invencdo e a descoberta no processo de resolu¢io de problemas
matemadticos. Sugere, também, que o professor auxilie o aluno no processo de resolucdo, por
meio de indagagdes e sugestdes que estimulem as operagdes mentais, como uma forma de dar
uma direcdo geral que favoreca o processo de resolu¢do do problema por parte do aluno e para
que ele tenha a capacidade de resolver problemas por si proprio.

Schoenfeld (2013) procura definir a resolu¢do de um problema como a tentativa de
alcancar algum resultado, quando ainda ndo se conhece um método para alcangd-lo. O autor
destaca a necessidade de evidenciar a elaboracdo de estratégias de resolucdo de problemas e a

9

formulaciio de conjecturas'® na aprendizagem da Matematica. Para tanto, o autor propde uma

heuristica que € dividida em quatro categorias de conhecimento ou habilidades, sendo elas:
[...] recursos (conhecimento de procedimentos e questdes matematicas); heuristicas
(estratégias e técnicas para resolucdio de problemas); controle (decisdes sobre quando
€ quais recursos usar) e convicgoes (saber realmente o que estd fazendo e para que
utilizard o resultado) (SCHOENFELD (1985) apud GAZZONI; OST, 2008, p. 38,
grifos dos autores).

Schoenfeld (1992, 2013) também enfatiza a importancia da metacogni¢do para o aluno
sobre os proprios processos de pensamento e para a autorregulacdo no decorrer da resolugdo de
problemas. Além disso, menciona os aspectos que podem contribuir para a cogni¢dao
matematica através da resolucao de problemas, bem como para a andlise do sucesso ou fracasso
do aluno nesse processo, considerando: o acompanhamento do seu desempenho, a identificacao

dos conhecimentos aprendidos, 0 modo como ele usa as estratégias no processo de resolugdo e

o reconhecimento das suas crengas (sobre si proprio, sobre a Matemadtica, sobre a resolucio de

170s aportes tedricos apresentados foram consultados em uma obra publicada em 1995, mas sdo provenientes da
obra original que foi publicada em 1944.

18S30 sugestdes, estratégias que independem de algum tépico ou assunto, mas que visem contribuir para a
abordagem e o entendimento de um problema, bem como possibilitem dirigir seus recursos no processo de
resolucdo e na obten¢do de solugdes (SCHOENFELD, 1997).

1De acordo com o Diciondrio de Filosofia, conjectura “‘[...] € uma assercfio positiva que participa por alteridade
da verdade enquanto tal’ {De conjecturis, 1, 13)” (ABBAGNANO, 2003, p. 184, grifos do autor).
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problemas...), as praticas e experiéncias de resolucao de problemas dentro e fora do ambiente
escolar.

Allevato (2005, p. 41) afirma que “[...] uma questao serd um problema se o aluno ainda
nao conhece 0s meios necessarios a resolugdo, mas estd interessado em resolvé-la”. A resolugdo
de problemas, por estar sendo cada vez mais difundida nos curriculos de ensino da Matematica,
merece um aprofundamento das compreensdes sobre as suas possiveis implicacdes e
finalidades, pois, inclusive, o uso das tecnologias vém possibilitando o emprego de novos
processos de resolugdo de problemas e abordagens de ensino.

Dalla Vecchia (2012) menciona que a resolucdo de problemas na Educacgdo
Matemitica deve ser acompanhada da apresentacdo de condi¢des que permitam orientar ao
aluno na busca por solucdes para os problemas. Um problema € definido por ele como “[...] um
conjunto de condi¢des nao atuais e indeterminadas que dizem respeito a uma dada situac@o
gerando um campo de conflitos que vai assumindo gradativamente um cardter mais ou menos
estdvel, a medida que vai sendo determinado” (DALLA VECCHIA, 2012, p. 95).

No entanto, apesar de existirem autores que destacam a importancia da resolucdo de
problemas na Educacdo Matemadtica como um meio para a producdo de conhecimentos, ainda
€ possivel constatar que, na Educacdo Baésica, a resolucdo de problemas € comumente difundida
ou, até mesmo, confundida com a resolucdo de exercicios. Sobre essa constatacdo, citam-se
Echeverria e Pozo (1998), que salientam que os problemas costumam ser vistos como
exercicios, em que o aluno, ao resolvé-los, busca aplicar os conhecimentos que foram

transmitidos pelo professor em sala de aula. No entanto, na Educacdo Matematica,

[...] uma situag@o pode ser concebida como um problema na medida em que exista um
reconhecimento dela como tal, e na medida em que ndo disponhamos de
procedimentos automaticos que nos permitam soluciond-la de forma mais ou menos
imediata, sem exigir, de alguma forma, um processo de reflexdo ou tomada de
decisoes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos (ECHEVERRIA; POZO, 1998,

p. 16).

Para Echeverria e Pozo (1998) o termo problema € utilizado para se referir a situagdes
diversas que dependem do contexto em que ocorrem e das caracteristicas e interesses das
pessoas envolvidas. Desse modo, a resolucao de problemas mateméticos pode ser um meio para
planejar situacdes de ensino e aprendizagem suficientemente abertas, que contribuam para a
busca e a elaboracdo de estratégias de resolucdo, o desenvolvimento de habilidades e a
constru¢do de conhecimentos que sejam necessarios para a resolu¢do dos problemas fora do

ambiente escolar.
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Echeverria (1998) salienta que os exercicios sdo os mais comuns e utilizados nas aulas
de Matematica, por repetirem técnicas que foram ensinadas pelo professor e por consolidarem
e automatizarem habilidades e procedimentos em que se inserem essas técnicas. Os exercicios
ndo apresentam obstdculos entre a proposicao apresentada no problema e a meta do mesmo, e
os problemas sdo aqueles cuja existéncia pode ser “[...] em funcdo do grau de novidade que a
tarefa represente para um determinado aluno” (ECHEVERRIA, 1998, p. 49). Os problemas
podem se constituir como meios para trabalhar conceitos, procedimentos, diferentes tipos de
técnicas, algoritmos e habilidades matematicas, relacionando-os com diferentes contextos em
que possam ocorrer no cotidiano, contribuindo para a constru¢do de conhecimento.

Vila e Callejo (2006) ressaltam que o termo problema € utilizado para se referir a
diferentes tipos de atividades com finalidades dispares, mas que costumam apresentar aspectos
em comum, ou seja: a aplicacdo de conhecimentos, o uso de habilidades e capacidades que
fazem parte da programacdo do ensino da Matemdtica. Quando ndo costumam ser dessa
maneira, as atividades podem ser denominadas com adjetivos que o indiquem, como por
exemplo, problemas de 16gica, problemas de divertimento matematico, entre outros. Mas, um

problema no ensino e na aprendizagem da Matematica escolar € a designacdo de

[...] uma situacdo, proposta com finalidade educativa, que propde uma questao
matemdtica cujo método de solucdo ndo ¢é imediatamente acessivel ao
aluno/resolvedor ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-la, porque nao dispde de um
algoritmo que relaciona os dados e a incégnita ou de um processo que identifique
automaticamente os dados com a conclusio e, portanto, deverd buscar, investigar,
estabelecer relacdes e envolver suas emogdes para enfrentar uma situagdo nova
(VILA; CALLEJO, 2006, p. 29).

Cai e Lester (2010) destacam que a concepgao de problema por parte dos professores
€ muitas vezes limitada. Alguns deles consideram que os problemas que envolvem histdrias nao
sao problematicas suficientes e acabam por considera-los apenas como exercicios que os alunos
realizam com o propdsito de obter as solu¢des, sem compreender muitas vezes, o(s) conceito(s)
matematico(s) envolvido(s) e, até mesmo, a situagdo-problema proposta. Em geral, a resolugdo
de problemas constitui-se em “[...] tarefas matematicas que t€m o potencial de oferecer desafios
intelectuais que podem melhorar o desenvolvimento matemético dos alunos” (CAI; LESTER,
2010, p. 1, traducdo da pesquisadora)?.

Cai e Lester (2010) enfatizam que um problema pode ser escolhido para satisfazer os

seguintes critérios: evidenciar conhecimentos matematicos e para a aprendizagem dos alunos;

valorizar o nivel mais alto de pensamento no processo de resolucdo; contribuir para o

20«[...] to mathematical tasks that have the potential to provide intellectual challenges that can enhance students’

mathematical development”.



59

desenvolvimento de conceitos; possibilitar a resolu¢do de vdrias maneiras, assim como a
utilizacdo de diferentes estratégias de solucao; ter mais de uma solucao e/ou permitir diferentes
decisdes e a justificativa das mesmas; incentivar o envolvimento e o discurso dos alunos;
conectar ideias matemadticas; praticar habilidades importantes; criar oportunidades para que
avaliem o seu processo de resolugdo e para que identifiquem as dificuldades encontradas e os
conhecimentos aprendidos no processo de resolucio. Todavia, os critérios a serem considerados
dependem dos objetivos de ensino e aprendizagem a serem atingidos com a resolu¢do do
problema.

Na tentativa de distinguir exercicios e problemas, também ha autores que procuram
categorizd-los em tipos de problemas. Nesse viés, destaca-se a concepcao de Butts (1997), que
categoriza os problemas em:

e [Exercicios de reconhecimento: s3o aqueles que solicitam como solugdo o
reconhecimento de um fato especifico ou uma defini¢do ou um teorema;

e Exercicios algoritmicos: sio aqueles que podem ser resolvidos com procedimentos
seguindo passo-a-passo, sendo frequente o uso de um algoritmo numérico;

e Problemas de aplicacdo: sdo problemas tradicionais que no enunciado contém pelo
menos uma estratégia de resolugdo e que exigem a formulacdo simbdlica do problema, a
manipulagdo e a aplicacdo de algoritmos;

¢ Problemas de pesquisa aberta: os enunciados ndo apresentam uma estratégia de
resolugdo, o que permite a realizagdo de diferentes processos de resolucdo;

¢ Situacoes-problema: sio aqueles em que sdo identificado(s) o(s) problema(s) presente(s)
na situacdo e a solugdo obtida visa melhorar a mesma.

Dentre essas categorias, Butts (1997) ressalta que os problemas de pesquisa aberta e
de situagdes-problema sdo tipos de problemas que podem contribuir para a arte de formular e
resolver problemas, bem como para a aprendizagem da Matemadtica em todos os niveis de
ensino. Para o autor, o conhecimento dessa categorizacdo por parte do professor pode contribuir
para a (re)formulacdo adequada e criativa de problemas, cujo intuito seja desenvolver o
potencial do aluno como resolvedor e para que esse aprenda conceitos matematicos que estejam
envolvidos na resolugdo.

Allevato (2005, 2008) aponta que o tipo de problema a ser proposto depende dos
objetivos de resolucao de problemas determinados pelo professor. Na Educacdo Matemdtica ha
uma tendéncia em propor a resolucdo de problemas abertos ou fechados que apresentam

objetivos, estratégias de resolucdo e implicacdes distintas quando sao utilizados no ensino. Para



60

a autora, os problemas fechados costumam ser parecidos com os que sdo propostos em livros-
texto, sendo o processo de resolugdo, geralmente, pré e univocamente determinado; ja os
problemas abertos favorecem a exploracdo de conteidos, a valorizagao de ideias e oferecem
opgoes de escolhas ao resolvedor.

Sobre esses tipos de problemas, Souza e Santos (2007, p. 4, grifo dos autores) frisam
que nos “[...] problemas fechados estd o fato de poderem ser resolvidos pela aplicagdo de um
ou mais algoritmos, sendo preciso encontrar a operacdo ‘certa’ e realiza-la sem erro”. Por outro
lado, os problemas abertos possuem uma ou mais solucdes ou, at€é mesmo, podem nao
apresentar solugdo e, nesse ultimo caso, o processo de resolucdo passa a ser mais valorizado e
considerado como um meio para a producido de estratégias, para o desenvolvimento de
habilidades e para a producdo de conhecimentos. Também ‘“um problema aberto tem por
objetivo permitir que o aluno desenvolva [...] a capacidade de tentar, supor, testar e provar [...]
[,] o proprio enunciado do problema nao permite que ele encontre a resposta como de costume”
(SOUZA; SANTOS, 2007, p. 5).

Para Paterlini (2010) os problemas abertos sdo atividades exploratorias e investigativas

que podem propiciar o fazer matemdtico, pois

sdo questdes com um enunciado que delimitam um contexto, e o estudante &
convidado a explorar aquela situagdo. O problema aberto [...] o deixa livre para
perceber quaisquer relacdes matemadticas naquele contexto. Naturalmente podem ser
utilizados problemas com enunciado intermedidrio, em que o trabalho do estudante é
parcialmente direcionado (PATERLINI, 2010, p. 2).

Os problemas abertos, na concep¢do Van de Walle (2009), sdo aqueles que admitem
multiplos pontos de partida e que podem ajudar a atender as necessidades da diversidade de
alunos que se apresentam em uma mesma sala de aula. Para o autor, esses problemas
contribuem para a elaboracdo de diferentes processos de resolu¢do e valorizam os conceitos
matematicos, as estratégias mentais e as ideias dos alunos.

De acordo com o exposto, admite-se como concepg¢ao de problema matematico aquele
que se constitui como tal no decorrer do processo de resolugdo, sendo esse dependente do
significado que adquire para o resolvedor e das problematizagdes por ele construidas no
processo de resolucdo. Nesse processo, além da valorizagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos e das suas estratégias mentais de resolu¢do, podem ser potencializadas a criagdo de novas
estratégias, a elaboracdo de conjecturas, o desenvolvimento de competéncias e habilidades e a
producdo de conhecimento matemadtico, dentre outros. Para tanto, acredita-se que o enunciado
do problema precisa ser contextualizado a temas de relevancia social que contribuam para a

formacdo do aluno como cidadao, bem como sejam atribuidas as caracteristicas dos problemas
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abertos, em que sejam apresentadas uma ou mais proposi¢des que permitam resolvé-lo de

diferentes maneiras.

3.1.3 As abordagens da resolucao de problemas na Educa¢io Matematica

A resolucdo de problemas € uma perspectiva metodoldgica que admite diferentes
abordagens (Figura 6), que, por sua vez, pode oportunizar diferentes meios de ensino e de
(re)cognicao. Tal importancia pode ser constatada em documentos, estudos e investigacoes,

onde sdo ressaltadas a necessidade de incorporé-la na Educacdo Matemética.

Figura 6 — Principais abordagens da resolucio de problemas na Educac¢io Matematica

[Ahordagens da resolugiio de problemas na Educacio Matem:tica

Problem posing

i Ensinar para Ensinar atraves Ensino-aprendizagem-avaliagio
[ Ensinar sobre ] P - - de Matematica atraves
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modelo de ensino tradicional, aplicacionista. maodelo de ensino construtivista.

Fonte: a pesquisa.

Nesse viés, destaca-se que, com base nos Standards*' publicados pelo NCTM e que
sdo anteriores aos Standards 2000*> (ONUCHIC; ALLEVATO, 2012), o MEC publicou os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino da Matematica nos 1° e 2° ciclos (1* a
4% séries) (BRASIL, 1997); nos 3° e 4° ciclos (5% a 8* séries) (BRASIL, 1998) e para o Ensino
Médio (BRASIL, 2000). Nesses parametros sdo destacados que a resolu¢do de problemas € o
ponto de partida para a Educagao Matematica (ONUCHIC; ALLEVATO, 2012), bem como
sao apresentadas algumas possibilidades e as possiveis contribui¢des que essa perspectiva pode
proporcionar ao processo de ensino e aprendizagem.

Dentre os parametros, cita-se, como exemplo, a €énfase dada tanto nos PCN dos 1° e 2°

ciclos como nos PCN dos 3° e 4° ciclos, de que é necessaria a exploracao de problemas que

21Sd0 documentos publicados pelo NCTM, com o propésito de favorecer “[...] uma nova reforma na Educagdo
Matemdtica [...]: Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics, em 1989; Profissional Standards
for Teaching Mathematics, em 1991; Assessment Standards for School Mathematics, em 19957 (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2012, p. 235, grifos das autoras); e “Principles and Standards for School Mathematics”, em 2000.
22 uma sigla que representa o “Principles and Standards for School Mathematics”, documento que foi publicado
pelo NCTM em abril de 2000 (ONUCHIC; ALLEVATO, 2012).
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contribuam para que o aluno apreenda conceitos, procedimentos e atitudes matematicas.

Também, destacam-se as sugestdes apresentadas nos PCN dos 3° e 4° ciclos:

o fato de o aluno ser estimulado a questionar sua prépria resposta, a questionar o
problema, a transformar um dado problema numa fonte de novos problemas, a
formular problemas a partir de determinadas informagdes, a analisar problemas
abertos, que admitem diferentes respostas em funcdo de certas condi¢des, evidencia
uma concepg¢do de ensino e aprendizagem [...] pela via da acdo refletida que constréi
conhecimentos (BRASIL, 1998, p. 42).

Em relagdo aos PCN para o Ensino Médio (2000), neles € sugerido que a resolucdo de
problemas seja um meio para o desenvolvimento de competéncias e habilidades. Dentre essas,
destacam-se a capacidade de investigacdo e compreensdo, que implicam em ag¢des, como:
identificar o problema, formular hip6teses, selecionar estratégias de resolucao, fazer e validar
conjecturas, etc.

Na busca de ampliar os PCN para o Ensino Médio, o MEC publicou em 2002 as
Orientacoes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias
da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias, que foram elaboradas com base nos Standards
2000 (ONUCHIC, 2013). Nessa publicagdo é destacada a competéncia de investigacdo e
compreensdo, pois essa pode contribuir para o desenvolvimento da “[...] capacidade de
enfrentamento e resolu¢do de situacdes-problema, utilizacdo dos conceitos e procedimentos
peculiares do fazer e pensar das ciéncias [...]” (BRASIL, 2002, p. 110).

Com a realizacido de maiores estudos e discussoes entre pesquisadores, professores de
Matemidtica e representantes das Secretarias Estaduais de Educag¢do, houve uma nova
publicacdo do MEC, denominada de Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias
da Natureza, Matemdtica e suas Tecnologias (BRASIL, 2006). Dentre essas orientacdes, citam-
se aquelas que destacam os tipos de problemas que podem ser trabalhados na Matemadtica e que

podem contribuir para a constru¢ao de conhecimento por parte do aluno:

com o desenvolvimento de novos paradigmas educacionais, especialmente daquele
que toma a aprendizagem sob a concep¢do socioconstrutivista [...], surgem as
propostas de “problema aberto” e de “situagdo-problema”. [...] Enquanto o “problema
aberto” visa a levar o aluno a certa postura em relagdo ao conhecimento matematico,
a situacdo-problema apresenta um objetivo distinto, porque leva o aluno a constru¢do
de um novo conhecimento matematico (BRASIL, 2006, p. 84, grifos do autor).

Dessa forma, os documentos publicados pelo NCTM e pelo MEC sugerem como a
resolucao de problemas deveria ser abordada, o que vem contribuindo para a consolidacio dessa

perspectiva metodologica na Educacdo Matemadtica. Além desses documentos, ha estudos e

investigacOes realizadas que apontam as diferentes abordagens da resolu¢ao de problemas e as
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suas contribuicdes e/ou limitacdes € o que elas podem ocasionar ao processo de ensino e
aprendizagem.

Por conseguinte, cita-se Branca (1997), que procura salientar as implicacdes que a
resolucao de problemas pode trazer ao ensino da Matematica quando for interpretada, como:

e uma meta: aprender a resolver problemas € o objetivo do estudo da Matemética escolar
e, com isso, pode implicar alteracdes no curriculo e transformar as praticas de ensino;

® um processo: a resolucdo de problemas € vista como um processo dindmico e continuo,
de aplicacdo do conhecimento, em que sdo ensinados e utilizados procedimentos de
resolucdo, estratégias e heuristicas, o que pode contribuir para a percep¢cdo de como as
habilidades e conceitos sdo utilizados e como se relacionam na resolucdo de varios
problemas;

¢ habilidade basica: resolver problemas é considerado como um contetido em que sdo
ensinados tipos de problemas e métodos de resolucdo, o que pode contribuir para o
planejamento de praticas pedagdgicas que favorecam o ensino de conceitos, de habilidades
e da propria resolugdo de problemas.

Diniz (2001), ao se referir a essas interpretacdes, diz que a concep¢ao da resolugao
como uma meta foi a ideia dominante entre matematicos e cientistas, sendo anterior ao
Movimento da Matemdatica Moderna, em que era defendido que o aluno deveria munir-se de
informacdes e conceitos ligados a resolucio de problemas para que, sé entao, viesse a resolver
problemas. Sobre a resolu¢do de problemas considerada como um processo, essa foi a
concepcao difundida pelos professores da década de 70, que, embasados na concepgao de Polya,
procuraram fazer uso da resolu¢do de problemas como meio para que o aluno aplicasse o
conhecimento aprendido e para que favorecesse o reconhecimento dos procedimentos
utilizados nos processos de resolucdo. Em relacdo a resolu¢do de problemas como uma
habilidade bésica, € uma concepg¢ao que comegou a se mostrar no ensino da Matematica ao final
dos anos 70 e no decorrer da década de 80, sendo considerada como uma forma de favorecer a
aprendizagem de resolucdo de diferentes tipos de problemas. Conforme a autora, essas
concepgoes refletem os diferentes momentos da histéria da Educagdo Matemdticas e das
investigacdes realizadas e, consequentemente, se apresentam evidenciadas nos curriculos de
Matematica, nos materiais didaticos produzidos e nas orientagdes de ensino.

Outras interpretacdes e/ou concepgoes a serem destacadas e que se aproximam das que

sdo mencionadas por Branca (1997), sdo as trés abordagens mencionadas por Schroeder e
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Lester®® e que Onuchic (1999) e Allevato (2005) se dedicaram a estudar em suas pesquisas:
ensinar sobre a resolucdo de problemas, ensinar para a resolucdo de problemas e ensinar
através da resolucdo de problemas. Segundo as autoras (1999; 2005), essas sdo as abordagens
metodoldgicas da resolucdo de problemas mais difundidas na Educa¢do Matematica.

Allevato (2005) enfatiza que ensinar sobre a resolugcdo de problemas ¢ uma maneira
de considerar a resolucdo de problemas como um contetddo a ser ensinado. Nessa abordagem,
sao evidenciadas as heuristicas, com regras e processos que visam ajudar e/ou orientar o aluno
no processo de resolugdo, independente do contetido matemadtico trabalhado (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014). Também, ¢ uma abordagem que vem ao encontro da concep¢do defendida
por Polya (1995), que propde o ensino de heuristicas como forma de contribuir para a resolucao
de problemas matemaéticos.

Quanto a abordagem de ensinar para a resolucdo de problemas, Allevato (2005) diz
que a resolucdo de problemas pode ser um meio para o aluno aplicar os conteidos aprendidos.
Assim, “[...]Jo professor [...] se preocupa com a habilidade dos alunos de transferirem o que
aprenderam num contexto para problemas em outros contextos [...]” (ALLEVATO, 2005, p.
52).

Essa abordagem € uma das mais difundidas no ensino da Matematica, pois, conforme
Figueiredo e Rosa (2013), essa tem a pretensdo de simular situagdes reais para que os alunos
possam aplicar os conhecimentos mateméticos que sdo transmitidos pelo professor. Também
pode ser considerada como uma forma de aproximar os conteidos matematicos da sua aplicagao
no cotidiano.

Em relacdo as duas abordagens citadas anteriormente, Onuchic e Morais (2014, p. 29,

grifos das autoras) destacam que

ensinar “sobre” resolu¢do de problemas € trabalhar com o método proposto por Polya
(1945/1995) ou alguma pequena variacdo dele; no ensino “para”, o professor se
concentra sobre as formas de como a Matematica a ser ensinada pode ser aplicada na
resolucdo de problemas rotineiros ou nao rotineiros. Nessa abordagem, embora a
aquisicdo de conhecimento matemadtico tenha uma importincia primeira, o maior
propdsito da aprendizagem da Matemadtica € ser capaz de utilizé-la [...].

Onuchic (1999) também se refere a abordagem de Ensinar através da resolucdo de

problemas, em que resolver problemas é considerado um meio para que o aluno compreenda

20s autores apresentam, no livro Novas Dire¢des para a Matemdtica da Escola Elementar, publicado em 1989
pelo NCTM, a distin¢do das trés abordagens que a resolucdo de problemas (ensinando sobre, para e via a resolugdo
de problemas) pode apresentar no ensino da Matemadtica, como forma de fornecer uma direcao mais clara de como
utilizd-las (ONUCHIC; MORALIS, 2014). Eles também mencionam nesse livro que tais abordagens jd haviam sido
elencadas por Hatfield em 1978 e que talvez ja tivessem sido citadas por outros pesquisadores, mas que sentiram
a necessidade discuti-las (ONUCHIC; MORALIS, 2014).
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conceitos, processos € técnicas operatorias dentro de cada unidade de ensino. De acordo com
Allevato (2005), ndo sdo excluidas as abordagens antes mencionadas, mas sim hd uma
ampliacao das possibilidades que podem emergir da perspectiva da resolucdo de problemas na
Educa¢do Matematica.

Para Onuchic e Allevato (2011, p. 79), no ensino através da resolu¢do de problemas,
“[...] o problema € visto como ponto de partida para a constru¢do de novos conceitos € novos
conteddos; os alunos sendo co-construtores de seu proprio conhecimento e, os professores, 0s
responsaveis por conduzir esse processo”. Ainda, segundo Figueiredo (2008), essa abordagem
pode contribuir para que o conhecimento matemético seja construido por meio das resolucdes
de problemas, ja que os problemas podem ser (re)formulados pelo professor de acordo os
conhecimentos prévios, vivéncias do dia a dia e interesses dos alunos.

Cai (2003) também ressalta que ensinar através da resolucdo de problemas comeca
pela solucao de um problema cujo objetivo € propiciar a exploracdo de ideias e a compreensao
de aspectos importantes de conceitos matematicos. Para o autor, o problema tende a ser mais
aberto e visa permitir a realizagdo de um processo de resolugdo que envolva multiplas
abordagens e a obtencdo de multiplas respostas corretas, assim como pode favorecer a
exploracdo e a invenc¢do de estratégias de solucdo por parte do aluno, o que pode ser estimulo
para impulsionar a sua aprendizagem. O professor, ao propor a resolucio de problemas sob tais
finalidades, pode vir a incentivar o didlogo entre os alunos como uma forma que venha a
contribuir para a sua compreensao matematica.

A abordagem de ensinar através da resolucdo de problemas também € defendida por
Van de Walle (2009). O autor destaca que os problemas podem ser meios para desenvolver o
curriculo de Matematica desejado, ja que podem envolver o aluno no processo de resolucao e
lhe possibilitar a aprendizagem de conceitos e procedimentos matemdticos que estdo
incorporados a tal atividade. Conforme o autor, quando um problema € proposto com tais
finalidades, ele precisa apresentar as seguintes caracteristicas: levar em consideracdo os
conhecimentos prévios dos alunos; ser uma atividade desafiante, algo que faca sentido para os
mesmos; proporcionar meios para que possam dar significado as ideias matematicas e
desenvolvam a compreensao sobre elas; propiciar espagos para a discussao e justificativa dos
alunos quanto as solugdes que obtiveram para o problema.

Van de Walle (2009) também defende a necessidade de que as aulas sejam planejadas,
para que o professor possa estar mais bem preparado para mediar os processos de resolucao de
problemas e para que os objetivos de ensino e aprendizagem possam ser atingidos com tais

processos. Outro aspecto defendido pelo autor se refere a necessidade de ensinar estratégias e
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processos ou etapas de resolucdo, pois, na sua concepcao, o aluno deve ter a oportunidade de
desenvolver tais estratégias e processos, € o professor deve valoriza-los, dando oportunidade de
identifica-los, destacd-los e discuti-los. Contudo, o didlogo entre os alunos e o professor

também € um aspecto a ser valorizado pelo professor, pois
enquanto os estudantes descrevem e avaliam as resolu¢des para as tarefas,
compartilham abordagens e fazem conjecturas como membros de uma comunidade
de aprendizes, alcancando modos de aprendizagem impossiveis de ocorrerem de outra
maneira. Os alunos comegam a ser autores de ideias e a desenvolver uma sensacio de
poder dar significado as ideias matemdticas (VAN DE WALLE, 2009, p. 74).

Essa abordagem também € mencionada pelo NCTM (2014) no documento Dos
principios & agdo: para garantir o sucesso matemdtico para todos**, mas precisamente no
principio Ensino e aprendizagem eficazes: Implementacdo de tarefas que promovam o
raciocinio e a resolugdo de problemas®. Nesse principio é destacado que os alunos precisam
ter a oportunidade de desenvolver o pensamento de alto nivel, portanto é necessidrio o
envolvimento de todos os alunos no processo de resolucdo de problemas, na andlise de
problemas complexos e desafiantes e que lhes permitam utilizar variadas representacoes,
recursos e estratégias de resolugcdo. O professor deve orientd-los no decorrer do processo e
contribuir para que utilizem estratégias que deem sentido a resolucao de problemas.

Além dessas interpretacdes ou abordagens da resolu¢do de problemas na Educacao
Matemitica, cita-se a concepg¢ao construida por Onuchic e Allevato (2011) denominada como
ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matemdtica através da resolucdo de problemas. Nessa
abordagem, que se fundamenta na abordagem ensinar através da resolucdo de problemas, a

resolucao de um problema € o ponto de partida para a realizacdo de conexdes entre os ramos da

Matematica, para a geracao de novos conceitos e para possibilitar o ensino de novos contetdos.

Ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliacdo, isto €, ao ter em mente um trabalho
em que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se que, enquanto o
professor ensina, o aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a avaliacio se
realize por ambos. O aluno analisa seus proprios métodos e solucdes obtidas para os
problemas, visando sempre a construcdo de conhecimento. Essa forma de trabalho do
aluno € consequéncia de seu pensar matemdtico, levando-o a elaborar justificativas e
a dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia o que estd ocorrendo e 0s
resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala de aula, quando
necessario (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81, grifos das autoras).

De acordo com as abordagens de ensinar através da resolucdo de problemas e do

ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matemdtica através da resolugcdo de problemas, pode-se

24“De los principios a la accion: para garantizar el éxito matemdtico para todos” (NCTM, 2014, tradugio da
pesquisadora).

B“Ensefianza y aprendizaje eficaces: Implementacion de tareas que promueven el razonamiento y la resolucion
de problemas” (NCTM, 2014, tradu¢do da pesquisadora).
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mencionar outros autores que apresentam concep¢des que se aproximam ou que podem
contribuir para o éxito dessas abordagens no processo de ensino e na aprendizagem. Dentre
eles, citam-se Groenwald, Silva e Mora (2004), que procuram ressaltar que a Educacdo
Matematica apresenta um importante papel social, que é o de fornecer instrumentos que tornem
os alunos cidadaos capazes de atuar de forma comprometida e participativa na sociedade. A
resolucdo de problemas matemadticos, por possuir um cardter essencial e dindmico na
Matematica, tem o valor didatico e pedagdgico de possibilitar a autonomia na busca de ideias

e de novas estratégias de resolugdo, pois

a solucdo de problemas baseia-se na apresentacdo de situacdes abertas e sugestivas
que exijam dos alunos uma atitude ativa e um esfor¢o para buscar suas proprias
respostas, seu proprio conhecimento, a fim de se tornarem melhores solucionadores
de problemas pessoais e sociais que envolvem conhecimentos de Matemadtica
(GROENWALD; SILVA; MORA, 2004, p. 41).

Nesse viés, Pais (2013) aponta que um dos objetivos da resolu¢do de problemas &
desenvolver intelectualmente o aluno, no que se refere ao saber matematico. Para o autor, a
resolucao de problemas favorece a conexao entre a ampliagdo do significado dos conceitos e o
desenvolvimento de aspectos tedricos na Educacdo Matematica, o que também pode contribuir
para a interligac@o entre os conhecimentos matematicos com os que sdo trabalhados em outras
disciplinas e/ou com situagdes que sao vivenciadas pelos alunos no seu cotidiano.

A resolucdo de problemas pode ser um meio para a valorizacdo da imaginagdo e da
criatividade, que se manifesta ao atualizar uma ideia, ou seja, “a solu¢do de um problema ¢é
atualizacdo de um conhecimento que estava no plano virtual antes de ter sido sintetizada”
(PAIS, 2013, p. 87). Desse modo, ao ter a oportunidade de resolver problemas que permitam
fazer articulagdes com a resolugdo de outros problemas, os alunos podem ter a oportunidade de
elaborar, de forma construtiva, as solu¢cdes no plano virtual (realizar processos mentais) e trazé-
las para o plano real (determinar e apresentar as suas soluc¢des), contribuindo assim para a
aprendizagem de conceitos matematicos.

Para tanto, Vila e Callejo (2006, p. 29) consideram que o processo de resolucdo
necessita de um ambiente que favoreca as interagdes entre os alunos e deles com o professor e
envolva o clima de sala de aula, ou seja, “[...] a estrutura formal, (organizacao do tempo e do
espaco, mobilidrio, materiais, etc.) [...] [,] as relacdes (qualidade das relagdes interpessoais,
papel e modelo do professor, etc.) e a cultura (normas, regras, crengas, valores, etc.)”. Contudo,
quando os problemas mateméticos sdo concebidos como um contexto de aprendizagem, em que

ha um ambiente de confianga, de questionamentos, de avangos e retrocessos, os alunos podem
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romper com a concepcdo de processos de resolucdo como algo linear, ou seja, que sdo seguidos
como um unico caminho para obter a solucgdo.

Além disso, Skovsmose (2000) esclarece que no ensino da Matemadtica hd a
predominancia em propor problemas que sao elaborados e resolvidos com a inten¢ao de simular
uma semirrealidade, mas que esses, a seu ver, sdo apenas exercicios. Para o autor, os alunos
deveriam ter a oportunidade de solucionar os problemas que enfrentam no seu cotidiano, o que,
na Educacdo Matematica, poderia contribuir para cendrios de investigacdo. Esses cendrios
possibilitam cendrios/ambientes de aprendizagem investigativos, de acdes e reflexdes criticas
sobre a Matemidtica e suas aplicacdes na vida real, que visam promover uma Educagdo
Matemdtica Critica (SKOVSMOSE, 2000, 2008).

No processo educacional, Skovsmose (2001, 2008) ressalta que essa perspectiva deve
envolver os alunos, os professores e o curriculo, assim como a andlise e a resolucao de
problemas existentes tanto no ambiente escolar como fora dele. Para o autor (2001, p. 118), a
reflexdo é vista como uma competéncia a ser desenvolvida, que pode possibilitar o
entendimento da Matemadtica e “[...] um horizonte amplo de interpretacoes e pré-
entendimentos”. A reflexdo também se constitui como um meio para o entendimento dos
problemas a partir de conhecimentos tecnolégicos que, por sua vez, podem contribuir para
(re)constru¢do de conhecimentos e para o reconhecimento e a interpretacdo da Matemdtica
como uma atividade social.

Tendo em vista o que foi mencionado anteriormente, acredita-se que a abordagem da
resolucdo de problemas adotada pelo professor pode ou nao contribuir para a produgao de
conhecimentos por parte dos alunos. No entanto, se a abordagem adotada propiciar um
cendrio/ambiente para a investigacdo e para a contextualizacdo do problema a partir da
abordagem de temas de relevancia social, o trabalho colaborativo entre alunos e o professor, o
uso de recursos (materiais, tecnoldgicos, etc.) no processo de resolucao e a aprendizagem de
novos conhecimentos matematicos, dentre outros aspectos, permitird maiores chances de €xito
na busca de potencializar a producio de conhecimentos na Educacao Matematica. Desse modo,
entende-se que os aspectos que caracterizam o trabalho com a resolu¢dao de problemas e que
estdo relacionados as abordagens ensinar através da resolucdo de problemas e/ou ensino-
aprendizagem-avaliacdo através da resolucdo de problemas, sdo os mais pertinentes com o
Design de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais, perspectiva metodoldgica

adotada e evidenciada nesta investigacao.
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3.1.3.1 Um outro enfoque para a resolucdo de problemas: o problem posing na Educacao

Matematica

Conforme Silver (1994), dentre as teorias contemporaneas € construtivistas
evidenciadas no ensino da Matematica, o problem posing vem adquirindo um maior destaque,
visto que € uma atividade que possibilita aos alunos (re)formularem e resolverem problemas
como um processo para a sua aprendizagem. Nesse enfoque, é proposta a resolu¢do de um
problema ndo trivial e os alunos devem recrid-lo, buscando maneiras para tornid-lo mais
acessivel para obter a solucao.

Silver (1994) destaca que o problem posing pode ocorrer antes, durante ou, até mesmo,
apos a solucdo de um problema, mas o mais comum acontecer dentro do processo de resolucao
de problemas. Para o autor, o problem posing pode ser considerado como uma atividade criativa
ou excepcional, que pode favorecer o desenvolvimento de habilidades; um recurso de ensino,
que visa incentivar a investigacao e contribuir para que os alunos sejam aprendizes autdonomos;
uma caracteristica da Matematica, pois investigar, formular e resolver problemas € o objetivo
principal dessa disciplina e da natureza do pensamento matematico; um meio para tornar os
alunos melhores solucionadores de problemas e mais sensiveis aos fatos e relagdes incorporados
as situacdes-problema, melhorando a sua relacdo com a disciplina.

Uma atividade que envolve a resolucao de problemas ou o enunciado de um problema
pode apresentar as caracteristicas do problem posing, que, para Brown e Walter (2009), tem
como objetivo propiciar a criacdo de uma orientacdo totalmente nova para a questdo que foi
proposta inicialmente, em que modificagdes sdo feitas na estrutura e hd a geracdo de novos
problemas. Nao ha um caminho certo a ser seguido, porque a (re)formulacdo da questao esta
diretamente ligada a geracdo e a resolucdo de outros problemas e, com isso, diferentes
estratégias podem ser elaboradas pelos alunos.

Ponte e Henriques (2013) apontam que o problem posing possibilita a determinagdo
de questdes-chave e questdes subsididrias (aquelas que podem nao ter nenhuma resposta ou até
mesmo se distanciar da soluc@o), o que favorece as investigagdes e propicia oportunidades
particularmente ricas de problematizacdo. Esse enfoque também oportuniza o trabalho
detalhado e produtivo entre alunos e professor(es), o que contribui para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Ellerton (2013) também afirma que o problem posing pode ser um meio para engajar

ativamente os alunos e o professor no processo de producdo e a resolucio de problemas. Para a
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autora, esse enfoque deveria estar presente tanto nos curriculos de Matematica nas escolas como
nos programas dos cursos de formagdo de professores, pois o problem posing favorece o uso
de diferentes linguagens (oral, escrita, Matemadtica, etc.); a elaboracdo de processos de
resolucdo e a aprendizagem e a abstracao de novos conhecimentos matematicos.

Jurado (2016) esclarece que existem bons problemas produzidos por matematicos e
por professores dessa disciplina, que sdo copiados por outros professores e vistos como tteis
em determinadas situagdes de ensino e aprendizagem, mas que € necessario propor problemas
adequados. Para tanto, o autor sugere a criacio de problemas?®, ou seja, o problem posing, pois
esse enfoque poderia valorizar as particularidades, os interesses e, at€é mesmo, as dificuldades
dos alunos, bem como as suas experi€ncias, conhecimentos prévios e o contexto sociocultural
no qual estdo inseridos, o que contribuiria para o seu aprendizado. Também, aponta que a
experiéncia dos professores com o problem posing deve se constituir como base para que
proponham aos seus alunos a atividade de criar problemas, o que estimularia a criatividade, a
investigagdo e a producio de novos conhecimentos por parte dos mesmos.

Cai et al. (2015) destacam que o professor pode realizar o Design de um problema com
a finalidade de que os alunos possam determinar outros problemas, utilizando as informagdes
que nele sdo mencionadas. Com isso, podem ser evitadas situacdes problemadticas isentas de
possibilidades de produc¢do de conhecimentos e implementadas propostas que permitam o
engajamento dos alunos e do professor, contribuindo assim para o desenvolvimento da
criatividade e de atitudes investigativas e da capacidade de interpretar, explorar, argumentar,
dentre outras.

Bonotto (2013) menciona que o problem posing dinamiza o processo de resolucdo de
problemas, uma vez que tem por finalidade a andlise de uma situacdo-problema para
desencadear tanto a descoberta como a criagdo de outros problemas por parte do resolvedor.
Devido a essa finalidade, a autora acredita que a escolha e atribuicao de artefatos, tais como os
fatores sociais e/ou culturais, contribuem para a reflexdo da complexidade da realidade e
oferecem um cendrio rico a formulagdo de hipéteses.

Bonotto e Santo (2014) salientam que a utilizacdo do computador ou de outros recursos
multimidias no problem posing também sdo artefatos que podem estimular a problematizacao
e contribuir para a interpretacao e a andlise critica de situagdes que ocorrem no cotidiano. Para
as autoras, o problem posing é um meio de o aluno ter a oportunidade de lidar com tarefas do

tipo abertas e criar diferentes tipos de problemas (problemas semelhantes aos encontrados nos

ZJurado (2016) utiliza a expressdo criagdo de problemas para se referir ao enfoque problem posing.
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livros didaticos, problemas originais, problemas abertos, problemas que permitam obter mais
de uma solugdo, etc.).

Além disso, Bonotto e Santo (2014) ressaltam que, por meio do problem posing, os
alunos podem: discernir dados significativos a partir de dados nao significativos; descobrir
relagdes entre os dados; tomar decisdes acerca das informagdes de que dispdem e se essas sao
ou ndo uteis ao processo de resolucao; e investigar os dados numéricos envolvidos, se eles sao
numericamente e/ou contextualmente coerentes para obter a solucdo do problema proposto
inicialmente. Contudo, ¢ um meio que oportuniza a exploracdo de novas possibilidades,
favorece o pensamento critico, a discussdo e a consideracao de diferentes suposi¢des e decisdo
de se o problema foi resolvido ou néo.

Jonassen (2003), embora nao se refira especificamente a Educagdo Matemaética, é um
autor que propde a ocorréncia de ambientes de aprendizagem baseados na resolucdo de
problemas que contribuam para a formacdo de profissionais para o mercado de trabalho. Para
o0 autor, o problem posing ¢ uma atividade problemdtica, pois o0 mais importante € 0 processo
de resolucdo e o sentido que o problema adquire para cada aluno. Além disso, ressalta que a
utilizag¢do das Tecnologias Digitais tanto no problem posing como na realizacao de outros tipos
de atividades que envolvam a resolucido de problemas, pode ajudar o aluno a representar os
problemas mentalmente, favorecer a sua reflexdo sobre os processos de resolucio e contribuir
para a aprendizagem de conhecimentos através da resolu¢@o de problemas.

Borba e Villarreal (2005) enfatizam que o problem posing possibilita a exploragdo e a
escolha de teméticas que evidenciem parte de sua formacao cultural, suas preocupacdes com o
futuro e temas politicos. Os atos de problematizar, de escolher o tema a ser abordado e negociar
com o professor o problema a ser resolvido, faz com que os alunos assumam papéis
diferenciados, que contribuem para a sua formag¢do como cidaddos democriticos e
participativos em suas comunidades. Dessa forma, o problem posing quando associado a
resolucao de problemas pode potencializar o trabalho com outras perspectivas metodolégicas
na Educacdo Matemadtica, como, por exemplo, a utilizacdo das Tecnologias Digitais e a
Modelagem Matematica.

Figueiredo e Rosa (2013) destacam que o problem posing com a utilizacao de recursos
tecnoldgicos disponiveis no ciberespaco pode contribuir para a producdo de conhecimento
matemadtico e tecnoldgico. O ciberespaco se configura como meio para possibilitar o trabalho
colaborativo, onde os alunos, sob a orientacdo do professor, podem buscar informacoes,

elaborar estratégias e processos de resolu¢ao. Ao problematizarem e resolverem problemas, os
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alunos tornam-se engajados na sua propria construcao de conhecimento, ja que podem utilizar
conceitos matemdticos internalizados na busca de apreender outros novos.

Supianto, Hayashi e Hirashima (2016) mencionam que o problem posing € uma
atividade promissora, pois permite aos alunos criarem varios tipos de problemas e conhecerem
diferentes métodos de resolucdo. Devido a isso, os autores acreditam que os ambientes de
aprendizagem interativos que evidenciam problemadticas, podem ser meios para que os alunos
utilizem recursos tecnoldgicos e atributos para criarem e resolverem novos problemas. Esses
ambientes também podem contribuir para que o professor visualize os dados registrados pelos
alunos, constate as dificuldades encontradas pelos mesmos e obtenha o feedback de todos eles,
o que favorece a avaliacdo dos percursos de aprendizagem e permite o apoio necessrio para
que os objetivos sejam atingidos.

Outro autor que embora nao utilize o termo problem posing mas que se refere a
formulacao e a resolucao de problemas, € Dante (2009, p. 18), procura destacar que o ensino da
Matemitica deve “[...] valorizar os pensamentos e questionamentos dos alunos por meio da
expressao de ideias”. A necessidade de preparar os alunos para a vida contemporanea requer
um ensino que evidencie a formulacdo e a resoluc@o de problemas, pois isso pode valorizar os
seus conhecimentos prévios, a comunicacao e a expressao de estratégias diante de uma questao,
a exposicao dos seus pensamentos e de como esses estabelecem a ““[...] relacao entre suas nogdes
informais ou intuitivas e a linguagem abstrata e simbdlica da Matemdtica” (DANTE, 2009, p.
18).

Diante do exposto, considera-se o problem posing como um enfoque da resolucdo de
problemas, que propicia a producido e a resolugdo de outros problemas na busca de solucionar
o problema proposto inicialmente, o que, por sua vez, pode engajar os alunos e o professor
nesse processo e potencializar a producao de conhecimentos por parte dos alunos. Entende-se,
também, que esse enfoque pode dinamizar a resolugdo de problemas abertos, com e sem a
utilizacdo das Tecnologias Digitais, e as abordagens de ensinar através da resolucdo de
problemas e/ou ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matemdtica através da resolucdo de
problemas, o que vem ao encontro da perspectiva metodoldgica evidenciada nesta investigagao,

ou seja, o Design de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais.

3.2 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO MATEMATICA

No cendrio contemporaneo, a utilizagao das Tecnologias Digitais vem modificando o

modo de (con)viver em sociedade e alterando as formas de trabalho, que, por sua vez, acabam
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por influenciar e fazer surgir novos meios de ensino e aprendizagem, em especial na Educagdo
Matemitica. Dessa forma, apresentam-se nessa se¢ao os aportes tedricos investigados quanto a
utilizacdo das Tecnologias Digitais como meios para a obten¢do de informacdes, para a

comunicacdo e para a producao de conhecimentos.

3.2.1 As Tecnologias Digitais da Comunicacao e Informacio na sociedade e na area

educacional

Conforme Kenski (2003, 2007), as tecnologias vém ao longo da histéria transformando
o comportamento pessoal e social das pessoas e, até mesmo, as formas de aprendizagem. Para
a autora, nas ultimas décadas, os avancos tecnoldgicos favoreceram o surgimento das
Tecnologias Digitais, o que possibilitou a representacio e o processamento de diferentes tipos
de informacdo. Além disso, surgiram novos meios de comunicagdo que favoreceram novas
relagdes entre as pessoas, em espacos e tempos diferenciados.

Kenski (2007) também ressalta que as linguagens oral e escrita passaram a ser
incorporadas e usadas sob novas formas, o que vem ajudando o ser homem a se expressar e a
ampliar o seu pensamento. A linguagem digital trouxe mudancas a essas formas de linguagens,
pois ela tem o seu poder baseado no uso de computadores, de seus periféricos € no acesso a
Internet, entre outros, que influenciam “[...] a constituicdo de conhecimentos, valores e
atitudes” (KENSKI, 2007, p. 33). A autora considera que as Tecnologias Digitais também
diminuiram o tamanho dos suportes, ampliaram a velocidade e potencializaram as capacidades
de registrar, armazenar e representar as informacdes escrita, sonora e visual.

Castells (2005) aponta que as tecnologias s@o sensiveis aos efeitos dos usos sociais
dela prépria, o que influencia a producdo de novos recursos tecnoldgicos e de redes de
comunicacdo digital. Para ele, as tecnologias de comunicacdo mididticas possibilitam o
relacionamento entre as institui¢des, as organizagdes da sociedade e as pessoas, bem como
apresentam, como tendéncias: a comunica¢cdo organizada de acordo com o mercado e os
produtos, sendo global e local simultaneamente, genérica e especializada; o sistema de
comunicacdo, por ser cada vez mais digitalizado e por estar gradualmente mais interativo,
permite uma maior integracdo das fontes de comunicacdo e no mesmo hipertexto; € a expansao
das tecnologias faz com que a comunicagdo entre computadores crie um avangado sistema de
redes de comunicacao global e horizontal, que faz com que as pessoas se comuniquem umas
com as outras. Dessa forma, para que ocorram grandes mudangas sociais, nao basta apenas que

as instituicdes de ensino disponibilizem o acesso a Internet ou o uso de computadores, pois
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isso depende de onde, por quem e para qué sdo usadas as tecnologias de comunicacio
e informacdo. O que nds sabemos € que esse paradigma tecnolégico tem capacidades
de performance superiores em relagdo aos anteriores sistemas [...]. Mas para saber
utilizd-lo [...], precisamos de conhecer a dindmica, os constrangimentos € as
possibilidades desta nova estrutura social [...]” (CASTELLS, 2005, p. 19).

Lévy (1999, p. 94) também faz referéncia ao cardter transformador do ciberespaco.
Para o autor nesse espaco estao inclusos os sistemas de comunicagdo e a codificacdo digital das
informacdes, cuja funcao principal € permitir o acesso, a distincia, dos recursos disponiveis em

um computador.

Ele traz consigo maneiras de perceber, sentir, lembrar-se, trabalhar, jogar e estar junto.
E uma arquitetura do interior, um sistema inacabado de equipamentos coletivos da
inteligéncia, uma estonteante cidade de tetos de signos. A administragdo do
ciberespago, o meio de comunicagdo e de pensamento dos grupos humanos, serd uma
das principais dreas de atuagio estética e politica do préximo século (LEVY, 2011, p.
107, grifo do autor).

Devido a tais possibilidades, Lévy (1999) afirma que cabe as pessoas a exploracdo das
potencialidades mais positivas do ciberespaco e nos mais diferentes planos: politico,
econOmico, cultural, educacional, humano, etc. O ciberespaco se constitui como um espaco
movel, que pode “[...] promover a construcio de coletivos inteligentes, nos quais as
potencialidades sociais e cognitivas de cada um poderdo desenvolver-se e ampliar-se de
maneira reciproca” (LEVY, 2011, p. 26).

Outro aspecto salientado por Lévy (2011) € que a Informética e as técnicas de
comunicacdo digital (oralidade e escrita) podem favorecer a Inteligéncia Coletiva, ou seja, uma
inteligéncia que seja valorizada e distribuida por toda a parte, em tempo real, em que as
interacdes no ciberespaco possibilitem a mobilizacdo de competéncias e valorizem as
qualidades humanas. Ou seja, “as tecnologias digitais surgiram, entdo, como a infraestrutura do
ciberespaco, novo espago de comunicagao, de sociabilidade, de organizacdo e de transa¢io, mas
também novo mercado da informacao e do conhecimento” (LEVY, 1999, p. 32).

Nesse sentido, Lévy (1999) frisa que o ciberespago é como um suporte da Inteligéncia
Coletiva e ele mesmo se apresenta como um instrumento para o seu proprio desenvolvimento,
o que favorece a Cibercultura?’. E com base nessas consideragdes, que o autor salienta que
muitas instituicdes de formacgao profissional, de ensino semipresencial ou a distancia buscam
desenvolver sistemas de aprendizagem cooperativos. Com isso, podem surgir novos estilos

pedagodgicos, com o intuito de favorecer as aprendizagens personalizadas e coletivas em rede,

7R “[...] o conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de préticas, de atitudes, de modos de pensamento e de
valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespaco” (LEVY, 1999, p. 17).
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em que o professor tem a possiblidade de exercer o papel de incentivador, tornando-se um
animador da Inteligéncia Coletiva e um orientador dos percursos individuais de seus alunos na
constru¢ao de conhecimento.

Além desses autores, cita-se Murray (2003), que assinala que o crescente uso dos
meios digitais fez e fard surgir novos programas educacionais, que serdao utilizados para
narrativas digitais. Para a autora, hd quatro propriedades essenciais que tornam o ambiente
digital como um meio para a criacdo literaria, que sdo: procedimentais, em que os ambientes
digitais sdo vistos como um motor, pois foi projetado tanto para gerar como para incorporar, a
partir de regras, os comportamentos mais complexos; participativos, que, por possibilitar o
didlogo e a sua organizacdo participativa, esses ambientes t€m como propriedade reconstituir
codificadamente as respostas comportamentais; espaciais, pois esses ambientes possuem a
capacidade de representar espacos (navegdveis) onde podemos nos mover; e enciclopédicos,
uma vez que esses ambientes apresentam a capacidade de representar palavras e nimeros e de
armazenar e de recuperar um grande volume de informacoes.

Murray (2003) ressalta que as duas primeiras propriedades se referem a interacao
proporcionada pelos meios digitais, e as duas dltimas correspondem ao entendimento do
ciberespaco como um meio imersivo. Ainda sobre os Ambientes Digitais, a autora destaca trés
aspectos estéticos do ciberespaco: a imersdo, a agéncia € a transformagdo. Para ela, a imersdo
representa a sensacdo de envolvimento que os meios digitais propiciam, a experiéncia de
encantamento e de criagdo participativa que nos faz sentirmos presentes no mundo virtual; a
agéncia € a capacidade gratificante que os ambientes eletronicos proporcionam, que permitem
explorar, realizar acdes e verificar os resultados das decisdes e escolhas que fizemos; e a
transformagdo ocorre em funcido da possibilidade de mudangas de formas, o que se torna
atrativo e sedutor em ambientes narrativos, ja que objetos podem ser representados de multiplas
maneiras.

Dessa forma, Murray (2003) enfatiza que o ciberespacgo tende a se expandir cada vez
mais com o advento da Internet de banda larga, o que também faz surgir novos espacos
comunicacionais e Tecnologias Digitais como meios de representagdo. A elaboracdo de
narrativas digitais abre espagos para a criacdo e a manipulacdo de personagens, objetos, tramas
e desafios que possibilitam o envolvimento das pessoas, a interatividade e a transformacao ou
modificagdo da realidade por meio de ambientes virtuais, podendo essas narrativas serem
utilizadas a servigo de tarefas importantes na sociedade.

Sancho (2006) destaca que as Tecnologias Digitais t€ém a capacidade de transformar

varios aspectos da vida e de fazer desaparecer e aparecer novas ocupacdes no mundo do
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trabalho, na producdo cientifica, cultural e no lazer. Para o autor, essas tecnologias vém
reconfigurando o mundo atual, o que faz com que estejam sendo pensadas na Educa¢do como
meios para promover inovagdes pedagdgicas, j4 que as pessoas necessitam dispor de
habilidades e de saberes que convertam as informacdes adquiridas em conhecimento.

Apesar das Tecnologias Digitais serem determinantes, de terem a capacidade de alterar
os interesses das pessoas, de mudar o cariter dos simbolos e de possibilitar novos meios de
comunicacdo para obten¢do de informacdes, Sancho (2006) declara que elas por si s6 ndo
configuram transformacdes no cendrio educacional, pois na Educacdo € possivel constatar
alguns obstaculos como a pouca infraestrutura, a organizagao e a cultura presente nas escolas e
as dificuldades que os professores apresentam em fazer modificagdes na sua pratica pedagdgica.
Dessa forma, a incorporacdo das Tecnologias Digitais na sala de aula precisa passar pela
elaboracdo do “[...] sentido das transformagdes necessdrias no pensamento pedagdgico, as
politicas educacionais e a pratica docente” (SANCHO, 2006, p. 20).

No cendrio educacional, Kenski (2003) assinala que as Tecnologias Digitais da
Informagdo e Comunicagao, por favorecerem o surgimento de diferentes formas de interagao,
comunicacdo e de acesso a informagdo, estdo sendo utilizadas com a finalidade de que novas
formas de ensino e aprendizagem sejam criadas, em tempos e espacos diferentes. O uso
apropriado “[...] dessas tecnologias para fins pedagdgicos requer um amplo conhecimento de
suas especificidades tecnolégicas e comunicacionais que devem ser aliadas ao conhecimento
profundo das metodologias de ensino e dos processos de aprendizagem” (KENSKI, 2003, p. 5).

Assim como Sancho (2006), Kenski (2007) também salienta que a escola € quem
define a maneira como as Tecnologias Digitais serdo utilizadas. Para a autora, os suportes
tecnolédgicos disponiveis e a defini¢do dos curriculos para os diferentes niveis e modalidades
de ensino sdo fatores que exercem poder e podem contribuir ou nio para que o aluno tenha uma
formacdo que lhe dé condi¢des de exercer funcdes ativas na sociedade. Por sua vez, as ac¢des
do professor também (re)definem como o conhecimento vai ser ensinado e como as tecnologias
sdo exploradas para promover a aprendizagem dos alunos. As Tecnologias Digitais possibilitam
processos de aprendizagens dindmicos e abertos em que os saberes podem ser articulados e
personalizados na construcdo de conhecimento e desenvolver “[...] novas habilidades de
aprendizagem, atitudes e valores pessoais e sociais” (KENSKI, 2003, p. 6).

Ponte (2000) afirma que a utilizag@o das tecnologias pode ser um excelente meio para
oportunizar o estabelecimento do didlogo mais aprofundado entre professores, acerca do uso
das tecnologias nos seus planejamentos pedagdgicos, e do professor com os seus alunos sobre

como utilizd-las na comunicacdo e para a obtencao de informagdes. Segundo o autor o uso das
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tecnologias pode contribuir para produ¢do de conhecimentos em rede, pois uma multiplicidade
de competéncias e experiéncias, assim como a adequacao de pontos de vista e dos valores dos
individuos envolvidos, sdo reunidos na busca da resolu¢ao de problemas.

Jonassen (2000) ressalta que na Educacdo as Tecnologias Informdticas®®, em especial
o computador, podem ser utilizadas como ferramentas cognitivas, ou seja, como aplicacdes
informadticas que visam agdes por parte dos alunos, que favorecam a reflexdo, a construcao de
conhecimento e a representacdo daquilo que ja sabem ou dos saberes que estdo aprendendo.
Como exemplos de ferramentas cognitivas, o autor cita o uso de recursos como o computador,
softwares, Internet e a conexio da rede de computadores WWW?°, sendo que esses dois tiltimos
precisam ser utilizados com finalidades intencionais.

Além disso, Jonassen (2000, p. 25, traducdo da pesquisadora)*® também salienta que
as ferramentas cognitivas podem apoiar o pensamento reflexivo, que, por sua vez, propicia a
constru¢do de conhecimento, ja que “[...] além do envolvimento ativo em experiéncias, 0o
conhecimento exige que os alunos reflitam sobre o que fizeram, sobre o seu significado e sobre
aquilo que mais precisam fazer e aprender”. Contudo, destaca que as ferramentas cognitivas,
quando utilizadas com a finalidade intencional de colocar os alunos em situagdes que lhes
permitam aprender com a utilizacdo das tecnologias, possibilitam novas formas de raciocinio,
de estimulo ao pensamento critico, de construcdo de significados, da aprendizagem de
ampliagdo e reestruturagdo cognitiva.

Desse modo, a concep¢ao de Jonassen (2000, 2003, 2011) € inspirada na teoria de
aprendizagem denominada Construtivismo, que enfatiza a necessidade de que a construgao de
conhecimento ocorra a partir dos conhecimentos prévios do aluno que, por sua vez, dependem
das experiéncias que ele teve, de como as organiza em estruturas de conhecimento e das
convicgdes que apresenta ao interpretd-las. Nesse viés, sua concepcdo estd embasada em
Vygotsky, quando salienta que as ferramentas cognitivas podem apoiar o aluno a implementar
novas formas de raciocinio e a fazer uso das suas capacidades ja existentes, com a utilizacdo
das capacidades potenciais (zona de desenvolvimento proximal) e se aproxima da concep¢do

defendida por Papert denominada de Construcionismo, que propde a criacdo de ambientes de

28 Jonassen (2000), Allevato (2005) e Borba (2010) utilizam a denominagdo Tecnologias Informdticas para se
referirem as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao.

2 “Word Wide Web” é, de acordo com o Dicionario de Informdtica e Internet, “[...] um acervo universal de paginas
da Web (Web pages) interligadas por vinculos (/inks), as quais fornecem ao usudrio informacdes de um completo
banco de dados multimidia, utilizando a Internet como mecanismo de transporte” (SAWAYA, 1999, p. 516, grifos
da autora).

30«f...] além do envolvimento activo em experiéncias, o conhecimento exige que os alunos reflictam sobre o que
fizeram, sobre o seu significado e sobre aquilo que mais precisam fazer e aprender”.
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aprendizagem com o uso do computador, para que o aluno realize a¢des que lhe permitam
construir conhecimento.

Além do uso de softwares, Jenkins et al. (2006) assinalam que o uso das midias na sala
de aula pode afetar a relacdo entre os alunos e o professor e ocasionar novas formas de
comunicacdo. Nessa relagdo, os conhecimentos dos alunos quanto a esse uso podem ser
utilizados para implementar praticas de ensino e aprendizagem que visem a uma Educacdo para
a utilizacdo das midias, que promova o desenvolvimento de competéncias culturais e
habilidades sociais, como, por exemplo: experimentar novas formas de resolu¢ao de problemas
nos ambientes de jogos; adotar identidades alternativas com o finalidade de improvisar,
descobrir e realizar as atividades propostas; interpretar modelos dindmicos e de processos que
ocorrem no mundo real, por meio de a¢des nos ambientes de simulacdo®'; apropriar-se do
conteddo das tecnologias; analisar ambientes virtuais € as mudangas que neles ocorrem,
concentrando-se em detalhes importantes; interagir significativamente com ferramentas que
ampliem as capacidades cognitivas; trabalhar de forma colaborativa para atingir a um objetivo
comum e para produzir conhecimento; avaliar a confiabilidade e credibilidade de diferentes
fontes de informacdo; acompanhar o fluxo de histdrias e informacdes por meio de multiplas
modalidades; procurar, sintetizar e divulgar informacdes; e participar de diversas comunidades,
respeitando e seguindo normas alternativas.

De acordo com Jenkins et al. (2006), essas competéncias e habilidades vém exigindo
uma abordagem sistemadtica, em que as escolas e os pais tém o papel de ajudar os alunos a
desenvolvé-las, uma vez que a capacidade de interagir e trabalhar em rede € uma necessidade
social e cultural. Na Educagdo para a utilizacdo das midias, o desafio em todos os niveis e
modalidades de ensino é garantir que os alunos também desenvolvam a sua capacidade
reflexiva, como participantes efetivos e éticos ao utilizarem as midias e as Tecnologias Digitais,
tornando-se capazes de navegar por um mundo de informagdes e de recursos abundantes, que
continuamente se alteram.

De acordo com os aspectos antes mencionados, considera-se que a utilizagdo das
Tecnologias Digitais na Educacao, tanto no ensino presencial (na presenca fisica de alunos e
dos professores nas Instituicdes de Ensino) como semipresencial (que mescla as presencas fisica

e virtual de alunos e professores, em que a maior parte dos encontros sdo virtuais) ou a distancia

3'Baudrillard (1991) afirma que vivemos em uma era cuja representagdo da realidade € difundida pelas midias, em
que simbolos t€ém mais peso e mais forca do que a propria realidade. Para o autor, a sociedade atual substituiu a
realidade e significados por simbolos e signos, tornando a experiéncia humana simulacros (modelos de um real
sem origem, nem realidade) e simulagdes da realidade.
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(que a presenca € virtual), pode contribuir com a formacgdo tecnoldgica, tanto na Educacao
Béasica como na Educacdo Superior. Entende-se que o uso dos recursos tecnolégicos
(computadores, softwares, Internet, etc.), nas praticas pedagdgicas, deve ter por finalidade o
favorecimento de uma maior intera¢do entre alunos e professores, para que os conhecimentos
possam ser produzidos, no que se refere as dimensdes educacionais (da disciplina especifica,

Tecnoldgica e Social).

3.2.2 As possibilidades educacionais que se apresentam com a utilizacao das Tecnologias

Digitais na Educacao Matematica

Groenwald, Silva e Mora (2004) assinalam que a utiliza¢ao das tecnologias deve ser
incorporada na Educagdo Matematica, de modo que esse uso seja comprometido com a
constru¢cdo da cidadania. Na contemporaneidade, “[...] a formagdo na drea tecnoldgica é um
direito dos alunos e necessdria para sua total inserc¢ao social e uso pleno dos seus direitos e os
envolvidos no processo educativo tém a responsabilidade de garantir este direito”
(GROENWALD; SILVA; MORA, 2004, p. 47).

Pais (2013) afirma que o cendrio tecnoldgico contemporaneo traz a Educacgdo
Matemitica o desafio de desenvolver competéncias que possibilitem aos alunos tornarem-se
capazes de realizar acdes na vida contemporanea. Nesse sentido, o ensino e a aprendizagem da

Matematica deve ter

[...] a inten¢@o de contribuir no desenvolvimento da capacidade intelectual do aluno,
expressa pelas competéncias de formular hipdteses, fazer estimativas, realizar
célculos mentais, estabelecer relacdes, organizar e interpretar dados, resolver e propor
problemas, observar regularidades, generalizar ou particularizar afirmacdes, redigir
textos, entre outras (PAIS, 2013, p. 33).

Para tanto, Pais (2013) considera que as estratégias e métodos de ensino precisam ser
adequados, para que realmente possam proporcionar o desenvolvimento de competéncias.
Nesse viés, por oferecerem condi¢des de veiculacdo, troca e producdo de conhecimentos, as
Tecnologias Digitais podem ser utilizadas para desenvolver a criatividade, a oralidade, a
comunicacdo de ideias, a capacidade de argumentar, construir conceitos, etc.

Ainda, quanto as possibilidades que podem emergir a partir da utilizacdo das
Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, cita-se Borba e Villarreal (2005), que procuram
destacar que as TIC podem oportunizar ao ser humano o desafio de pensar sob outras formas e

realizar diversas formas de linguagem com o uso da Internet. Para os autores, a visualizacdo e
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experimentacdo sao processos importantes e que, com o uso das TIC, podem potencializar a
producdo de conhecimentos.

Conforme Borba e Villarreal (2005), as experiéncias que envolvem a experimentacao
com a utilizagdo das TIC s@o meios para a descoberta e a aprendizagem da Matemética. A
abordagem experimental-com-tecnologia propicia a utilizag@o de procedimentos experimentais
na elaboracdo de conjecturas mateméticas e para a testagem das mesmas, usando um nimero
maior de exemplos, pois o feedback dado pelo computador torna-se mais rapido. Além disso, a
experimentacdo possibilita diferentes tipos de representacdes para uma dada situacdo e
oportuniza formas alternativas para obtencdo de um mesmo resultado.

A visualizacdo € outro processo sugerido por Borba e Villarreal (2005), pois se
constitui como parte da atividade matematica e, assim como a experimentacdo-com-tecnologia
pode potencializar a comunicacao, a representacao e a produgdo de ideias Matematicas. Com o
uso das TIC, as representagdes visuais podem contribuir para a compreensdo de conceitos
matematicos, ja que esses requerem multiplas representacdes. A visualizagdo também pode ser
uma habilidade de resolu¢do de problemas, sendo utilizada pelos alunos para verificar as
conjecturas por eles elaboradas.

Rosa (2015, p. 83) menciona que as Tecnologias Digitais também podem possibilitar
a experiéncia estética®? na Educacdio Matemadtica, quando as atividades forem produzidas com
0 “[...] uso de video, som, imagens, histdrias, ficcdo, personagens, mundos repletos de realidade
[...] [e] com caracteristicas especificas, a partir da forma narrativa”. Os aspectos estéticos das
Tecnologias Digitais podem permitir a experiéncia vivida, “[...] a partir do movimento, da cor,
da imagem e todas as relacdes e/ou links®* que se facam com esses aspectos para que se produza
conhecimento e, em especifico, conhecimento matematico” (ROSA, 2015, p. 80). Desse modo,
as praticas educativas com o uso das Tecnologias Digitais podem propiciar experiéncias
estéticas que possibilitem ao aluno ser-com, pensar-com e saber-fazer-com-o-mundo
cibernético, em que a producdo de conhecimentos ocorre por meio da reflexdo sobre essas

experiéncias e da exploracdo da Matemadtica em termos cognitivos.

32Na Matemética, de acordo com Davis e Hersh (1985), a estética € um elemento que faz com que um assunto seja
algo vivo e visto como maravilhoso, que atrai para a contemplacdo e para o engajamento na pesquisa, o que pode
ser constatado no trabalho de muitos autores. O elemento estético costuma passar por avaliacdes, que tendem a
serem pessoais e variam conforme as culturas, podendo ser transitdrias e estar dentro de uma tradi¢do em uma
determinada “[...] época e de uma cultura matemdtica particular” (DAVIS; HERSH, 1985, p. 201). Os autores
sugerem que essas avaliacdes estéticas sejam incentivadas pelo professor, por meio da oportunidade de estudos e
de experiéncias educacionais.

3Segundo o Dicionario de Informatica e Internet, link €, “[...] em terminologia de Internet, ligagiio entre partes
diferentes de um hipertexto ou entre um hipertexto e outro. Um caminho que o usudrio pode seguir para conectar
documentos e paginas da Web (Internet)” (SAWAYA, 1999, p. 265).
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Além disso, Bicudo e Rosa (2010) assinalam que os processos educacionais online sao
potencializados quando a utilizacdo do ciberespacgo for configurada pelo ser-com-tecnologias,
pois nele sdo ampliadas as acdes dialéticas entre os sujeitos da aprendizagem envolvidos e as
tecnologias. Para os autores, no processo de ensino e de aprendizagem sdo evidenciadas a
percepcdo € a compreensdo dos objetos matemdticos, assim como podem ser acolhidos
diferentes modos de producdo do conhecimento matemdtico. Também, nas atividades

realizadas no ciberespaco

a percep¢do, a observacdo, a visualizagdo, o processo de efetuar conjecturas, a
reflexdo, assim como outras ac¢des de aprendizagem Matemadtica, ancoram-se no
aparato tecnoldgico [...]. A materialidade desse espago que se expde em bits, atualiza
as praticas sociais em textos, imagens, sons e em outras linguagens, permitindo que a
informag@o aconteca por meio de uma pluralidade de meios e pela sua combinacio.
Isso amplia as possibilidades de informagdo e comunicag¢do (BICUDO; ROSA, 2010,
p. 46).

Dessa forma, para bicudo o computador pode ser utilizado como um potencializador
de atos cognitivos, pois a presenca humana na realidade do ciberespago tem como finalidade a
producdo do conhecimento matemético. Para atingir tal finalidade, atividades que envolvam a
producdo de experimentos de aprendizagem, em que sdo criados contextos que possibilitem
gerar estudos relacionados ao assunto abordado e sobre aspectos matemadticos, assim como
possibilitem a visualizag@o, a experimentacado e a simula¢do que podem ocorrer com o uso de
softwares, sdo processos na Educacao Matematica online que podem permitir a constituicdo de
significados.

Além desses processos, Borba, Silva e Gadanidis (2014) destacam que as Tecnologias
Digitais precisam ser utilizadas com fins pedagdgicos que propiciem a constitui¢do de cendrios
de investigacdo matematica que oportunizem pensar-com-tecnologias. Para tanto, sugerem a
producdo de atividades cujo Design seja experimental, como, por exemplo, a elaboracdo de
diferentes tipos de problemas com cardter investigativo que propiciem a experimentacdo com
tecnologias, a exploracdo matemadtica e a “[...] formulacdo de conjecturas acerca de um
problema e busca por possiveis e diversificadas solu¢des” (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
2014, p. 50).

Esses cendrios, quando emergem da resolucdo de problemas, contribuem para um
ambiente de investigacdo matematica que, de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013),
podem envolver o aluno, para que esse mobilize seus recursos cognitivos e afetivos na resolu¢ao
de problemas, bem como favorecem o reconhecimento da situacdo, a exploragdo preliminar e a
formulacdo de questdes, a elaboracdo de conjecturas, testes € demonstracdes, uso do raciocinio

indutivo, a argumentagdo, a comunicacdo e a avaliacdo dos resultados. Os autores consideram
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que esses processos podem ser evidenciados quando o professor planeja o0 modo como iniciara
a atividade ou como serd proposta uma situacado e expde o que espera como resultado final (ou
um produto final), propondo aos alunos a tarefa de formular questdes e de respondé-las no
processo de obten¢ao de uma solugao.

Outro aspecto a ser considerado € a producdo escrita que, de acordo com Powell e
Bairral (2006), pode contribuir para que ideias matemadticas possam ser ampliadas,
desenvolvidas e entendidas por professores e alunos. Ela pode contribuir para os registros dos
processos de pensamento, para que esses possam ser analisados na aprendizagem da
Matemitica. Além disso, a producgdo escrita pode apoiar a reflexdo critica sobre as experiéncias,
0 que pode ser um meio para a aprendizagem, uma vez que envolve os pensamentos, 0s

sentimentos e a afetividade. Dessa forma,

a experiéncia em si € cega e somente os objetos dos atos mentais, que sdo os alvos da
reflexd@o, sdo capazes de ser objetos de conhecimento. A reflexao sobre os atos mentais
pode gerar representacdes e heuristicas para o aprendiz desenvolver maneiras mais
eficazes de pensar (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 48).

z

Para Powell e Bairral (2006), a reflexdo critica é uma estratégia que propicia a
cognicdo matemadtica, desde que as praticas discursivas possibilitem evidenciar a comunicagdo
e as interagdes alunos e professor na forma escrita (textual e hipertextual) e oral, com e sem o
uso de recursos tecnoldgicos. Com isso, hd a possibilidade de andlise dos processos de
pensamento, dos significados que puderam ser construidos e das formas de raciocinios
matematicos. Para tanto, no processo de cognicdo matemadtica, as tarefas precisam ser
assumidas e compartilhadas por todos os interlocutores envolvidos na dinamica de trabalho.

Nesse viés, cita-se a concepc¢ao defendida por Borba e Penteado (2012), que salientam
a necessidade da incorporacdo do uso da Informética como uma extensao da memdria, em que
diferentes tipos de linguagem (escrita, oral, visual e matematica) e modos de pensar possam ser
privilegiados na construcao de conhecimento. Para eles, a utilizacdo das Tecnologias Digitais
na Educagdo Matemadtica requer um caminhar que vai de uma zona de conforto, aquela que é
conhecida, previsivel e que possibilita ser controlada, para uma zona de risco, em que ndo ha
um controle, porque didvidas podem surgir € os caminhos sdo multiplos. Contudo, Penteado

(2012, p. 309) afirma que

falar da inser¢do de TIC na escola significa considerar que ela mobiliza os atores
normalmente presentes no seu cendrio e traz consigo muitos outros atores. O
movimento, a velocidade, o ritmo acelerado com que a Informética imprime novos
arranjos na vida fora da escola caminham para a escola, ajustando e transformando
esse cendrio e exigindo uma reconcepcao dos sistemas de hierarquias e prioridades
tradicionalmente estabelecidos na profissdao docente.
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Diante das consideragdes feitas, compreende-se que as Tecnologias Digitais
(computadores, softwares, Internet, dentre outros), quando utilizadas em praticas pedagdgicas
que levem em consideracdo as perspectivas ou tendéncias de ensino e aprendizagem na
Matemdtica (Jogos, Modelagem, Projetos de trabalho interdisciplinar, etc.), podem
potencializar a producdo de conhecimentos matematicos e tecnoldgicos. Contudo, entende-se
que a resolucao de problemas com a utiliza¢do das Tecnologias Digitais se constitui como meio
que, além de produzir conhecimentos, pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias
e habilidades (a capacidade criativa, de resolver problemas, de utilizar recursos tecnolégicos e
as midias, de expressar-se escrita e oralmente, de elaborar estratégias e conjecturas, de validar
solucdes, dentre outras) que, no cendrio contemporaneo, se fazem necessdrias para tornar os

alunos aptos, com condi¢des de inserirem-se na sociedade da informacao.

3.2.3 As Tecnologias Digitais e a resoluc¢ao de problemas na Educa¢ao Matematica

De acordo com Pozo (1998), na Educacdo Matematica deveriam ser oportunizados
meios para que os alunos pudessem aprender conhecimentos e desenvolver habilidades, que os
tornassem capazes de resolver problemas e enfrentar diferentes situagdes, em contextos na
escola e fora dela. Por isso, acredita que “[...] os alunos que hoje aprenderem a aprender estardo,
[...] em melhores condi¢des de adaptar-se as mudangas culturais, tecnoldgicas e profissionais
que nos aguardam. [...] Assim, ensinar os alunos a resolver problemas supde dotd-los da
capacidade de aprender a aprender [...]” (POZO, 1998, p. 9).

Pais (2013) afirma que a sociedade da informacao valoriza a competéncia de resolver
problemas, tanto individual como coletivamente, o que, a seu ver, pode ser desenvolvida na
Educagdo Matematica, quando sdo oferecidos meios para a utilizagdo dos recursos
tecnoldgicos, ja que esses favorecem o trabalho em equipe e oferecem o acesso rapido a fontes
de informacdo. Nesse sentido, outras competéncias e habilidades podem ser desenvolvidas
através da resolugd@o de problemas com a utilizag@o de tecnologia, como: utilizar diversificadas
formas de linguagem, argumentar oralmente, comunicar ideias objetivas, articular ideias e
acoes, obter solucdes criativas para problemas, construir conceitos, dentre outras.

Schoenfeld (2013) destaca que o uso dos recursos tecnoldgicos na resolucdo de
problemas pode contribuir para que o aluno obtenha experiéncias, faca questionamentos,
busque dados, construa modelos, faga inferéncias, etc. Para o autor, esses recursos oferecem ao
aluno a oportunidade de fazer da Matemaética algo que vai além de apenas o dominio de fatos e

procedimentos.
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O NCTM (2014) sugere, dentre os principios e agdes, mais especificamente no
principio Ferramentas e tecnologia®, a utilizagio de computadores, telefones, calculadoras,
softwares, jogos, dentre outros recursos, para o desenvolvimento de habilidades de resolugao
de problemas, que contribuam para a aprendizagem significativa da Matematica. Nesse
principio é mencionado que as tecnologias podem contribuir para o uso de procedimentos de
resolugdo de problemas que evidenciem um raciocinio mais formal, ja que “as ferramentas
matematicas e as tecnologias podem ser tteis conforme os alunos trabalhem com a resolugdo
de problemas matematicos dificeis e que também podem melhorar a comunicagao dos aspectos
matemiticos entre eles” (NCTM, 2014, p. 83, traducio da pesquisadora)®>.

Sobre o uso de softwares na resolucdo de problemas, Borba (2010) salienta que podem
transformar o modo como as atividades sdo propostas em sala de aula. Inclusive, podem
oferecer possibilidades experimentais que, ao serem exploradas, contribuam para a elaboracao
de conjecturas, para o uso de diferentes estratégias de resolucdo e para a verificagdo dos
resultados obtidos.

Borba (2010, p. 4) também ressalta que os softwares costumam afetar o feedback
proporcionado, principalmente no que se refere aos aspectos visuais, que sao importantes para

a aprendizagem do aluno, assim como

[...] as possibilidades de investigacdo e experimentacdo propiciada por essas midias
podem levar estudantes a desenvolverem suas ideias a ponto de criarem conjecturas,
validd-las e levantar subsidios para a elaboracdo de uma demonstragdo matemética.
[...] Uma abordagem que privilegia uma postura investigativa pode possibilitar um
envolvimento maior dos estudantes com o contetdo e os levar a uma investigagao de
conceitos, que podem vir a obter um novo sentido quando estudados de modo a
enfatizar questdes qualitativas de exploragdo.

Além dos softwares, Togni (2007, p. 82) considera que os objetos de aprendizagem
devem ser utilizados para propor e resolver problemas, como, por exemplo, “[...] videos,
imagens, aplicativos pequenos, figuras, graficos e apresentacdes de slides, além de outros
elementos digitais que possibilitam ao aluno adquirir conhecimento enquanto interage com
eles”. Para a autora, esses recursos na resolu¢do de problemas podem contribuir para a
experimentacdo, andlise de gréficos, simulagdes e para a resolucdo de diferentes tipos de
problemas, em que aluno tem a oportunidade de relacionar o conhecimento aprendido na escola

com aquele aprendido no seu cotidiano.

3%“Herramientas y tecnologia® (NCTM, 2014, tradugio da pesquisadora).

35“Las herramientas matemdticas y la tecnologia pueden ser iitiles conforme los estudiantes trabajen en la
resolucion de problemas matemdticos desafiantes y ademds pueden mejorar la comunicacion de aspectos
matemdticos entre ellos”.
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Outro recurso que pode contribuir com a resolucdo de problemas € a Internet que,
segundo Borba (2010), permite a pesquisa de informagdes, favorece a comunicacio entre os
alunos e o professor, flexibiliza os horarios e os locais de estudos e possibilita os registros dos
resultados obtidos pelos alunos. No entanto, o autor (2010, p. 6) esclarece que “[...] utilizar
tecnologias informéticas, em um ambiente de ensino e aprendizagem, requer a sensibilidade do
professor ou pesquisador para optar por estratégias pedagdgicas que permitam explorar as
potencialidades desses recursos, tornando-os didaticos”.

Maltempi (2008) aponta que a incorporacao das tecnologias na sala de aula requer do
professor novas atribui¢des, pois quando sdo propostas atividades que envolvem a resolugdo de
problemas com o uso de tecnologias, a concep¢do de problema € alterada de acordo com a
utilizagdo das tecnologias disponiveis € o0 modo como essas sdo utilizadas na obtencdo de
solucdes. Também, “[...] além da resolucdo de problemas, a insercdo das tecnologias no
ambiente de ensino e aprendizagem reorganiza o pensamento, de modo a modificar a
matemadtica que € produzida pelo coletivo professor-aluno-tecnologia [...]” (MALTEMPI,
2008, p. 62), o que pode potencializar a produ¢ao de conhecimento matematico e tecnol6gico.

Allevato (2005) destaca que a escolha e/ou a elaboracdo de problemas por parte do
professor devem levar em considerac@o os conteidos e os conceitos mateméticos que, com o
uso de Tecnologias Informéticas, podem ser evidenciados. Para a autora, mesmo nos problemas
fechados, o uso de Tecnologias Informaticas pode trazer novas possiblidades no que se refere
aos processos de resolugdo, procedimentos e conhecimentos a serem utilizados pelos alunos,
bem como o trabalho pode ser mais colaborativo. Essas tecnologias também “[...] favorecem a
exploragdo de problemas abertos e, ademais, em virtude da imprevisibilidade presente nas
atividades realizadas com o computador, novos e inesperados problemas, na maior parte das
vezes, propostos pelos préprios alunos, podem surgir” (ALLEVATO, 2005, p. 99).

Allevato (2005) também salienta que a visualiza¢do na resolucdo de problemas é um
meio que pode evidenciar novos estilos de construir conhecimento. Para a autora (2005, p. 82),
a abordagem visual pode “[...] facilitar a formulacdo de conjecturas, refutacdes, explicagdes de
conceitos e resultados, dando espago, portanto, a reflexao”.

Além desse aspecto, menciona que a associac@o entre a resolu¢ao de problemas e a
utilizacdo das TIC pode contribuir para a investigacdo e a experimentacdo (ALLEVATO,
2008). Esses aspectos podem permitir que os alunos elaborem questdes que propiciem a
(re)formulacdo e a rejei¢ao de hipdteses, e, na busca de respondé-las, realizem exploragdes que

“[...] conduzem-se, por vezes, por caminhos inesperados, que configuram uma forma de
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aprender e pensar como ‘rede’, tornando possivel estabelecer conexdes € novas relagdes de
significados na aprendizagem” (ALLEVATO, 2008, p. 3, grifo da autora).

Borba, Silva e Gadanidis (2014) salientam que a visualizacdo é a protagonista na
producdo de sentidos e um processo que oferece meios para a exploracao de conexdes entre as
representacOes na aprendizagem da Matemadtica. Porém, os autores salientam que a natureza
dessas representacdes e as possiveis formas de explorar as suas conexdes dependem da

tecnologia utilizada.

O protagonismo dos recursos tecnoldgicos baseados na linguagem informadtica foi
adquirindo relevancia na aprendizagem matemdtica por terem um cardter
predominantemente “empirico” (experimental e visual), que intensifica a dimensao
heuristica que envolve a producdo de sentidos e conhecimentos matematicos
(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 52, grifo dos autores).

Além desse atributo, os autores mencionam que na elaboracdo e na resolu¢do de
problemas podem ser atribuidos meios para a experimentacao com a utilizacdo das Tecnologias
Digitais, que podem ter “[...] como pano de fundo uma perspectiva na qual a produgdo de
conhecimentos matematicos assume uma dimensao heuristica, de descoberta, sendo esta
apropriada aos cendrios de ensino e aprendizagem de Matematica” (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2014, p. 52). Também, a exploracio de problemas matematicos pode
proporcionar meios para a “[...] investigacdo matemdtica, ou seja, um ambiente [...] de
formulacdo de conjecturas acerca de um problema e busca por possiveis e diversificadas
solucdes” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 50).

Borba, Malheiros e Amaral (2011) consideram que atividades abertas e exploratorias,
que envolvem a resoluc@o de problemas e o uso de Tecnologias Digitais, sdo as mais propicias
para que a producdo de conhecimentos ocorra em um processo coletivo, de interagdo e
colaboracdo. Para os autores, o uso das Tecnologias Digitais condiciona a visualiza¢do e a
experimentacao, que sao aspectos que se mostram associados e podem favorecer a exploracao
e a investigacao no processo de resolu¢do dos problemas, bem como sdo capazes de promover
o dialégo entre alunos e professores na busca de expor, discutir e formalizar esses problemas e
de demonstrar as solugdes obtidas.

Para Borba e Penteado (2012), a utilizacdo de softwares e de calculadoras pode fazer
com que a visualizacdo ocorra de forma natural e seja o centro de atividades que envolvam a
resolug@o de problemas. Para os autores, esses recursos podem ser utilizados para estimular a
formulacdo de conjecturas a partir das investigacdes, sendo essas caraterizadas pelo enfoque
experimental-com-tecnologias. Contudo, nas atividades que envolvem a resolugdo de

problemas
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[...] deve ser destacada a dindmica de como um problema pode remeter a outro, bem
como a possibilidade de gerar conjecturas e ideias matemdticas a partir da interacao
entre professores, alunos e tecnologia. A experimentacdo se torna algo fundamental,
[...] e permitindo uma nova ordem: investigacdo e, entdo, a teorizacio (BORBA;
PENTEADO, 2012, p. 41).

De acordo com Borba e Penteado (2012), a experimentagao possibilita a exploragao
das possibilidades que as midias informaticas oferecem (proporcionam, por exemplo, um rapido
feedback) e contribuem para a representacdo de informagdes e conhecimentos mateméticos, por
meio de graficos, tabelas e expressoes algébricas. Esse aspecto também pode estimular a
resolucao de problemas abertos, a formulacdo de conjecturas e o processo de investigagao por
parte de alunos e do professor.

Powell e Yokoyama (2010) salientam que os ambientes virtuais podem contribuir para
a apresentacdo e a resolucdo de problemas abertos que valorizem o desenvolvimento de ideias
matematicas e os raciocinios dos alunos. Para os autores, quando os alunos t€ém a oportunidade
de propor e resolver problemas matemadticos com o uso de ambientes virtuais, podem ser
engajados em uma atividade pessoal ou social que evidencia a comunica¢do escrita € a
colaboracdo. Essas atividades implicam apropriacdo por parte dos alunos, que, para isso,
necessitam escolher objetos que possibilitem a visualizagdo (como, por exemplo, Figuras
Geométricas); observar as relacdes entre objetos e a determinacdo de padrdes; e determinar
problemas matematicos, com base nas suas experiéncias em resolu¢cdo de problemas.

Bairral (2015, p. 106) afirma que “a sensag¢do verdadeira de pertencimento e a
motivagdo para interagir — favorecidos pelo interesse e proximidade com a informatica — sdo
aspectos que potencializam, na comunidade virtual constituida, a emergéncia de estratégias
heuristicas”. Para o autor, os cendrios virtuais favorecem a comunicagao e a colaboragdo, assim
como o debate acerca das interpretacdes de um problema e quanto a apresentagao, a utilizacao
e ao compartilhamento de estratégias de resolucao. Dessa forma, os procedimentos heuristicos
dos alunos, assim como os processos correlatos (conjecturar, argumentar, provar € demonstrar),
com o uso desses cendrios, tornam a resolu¢do de um problema mais dindmica e significativa,
podendo contribuir para o aprendizado dos alunos e para o desenvolvimento de conceitos na
Educa¢do Matematica.

Tendo em vista o exposto, compreende-se que as Tecnologias Digitais, como, por
exemplo, a utilizagdo de computadores, softwares (sejam eles desenvolvidos para drea da
Matemitica ou ndo), objetos de aprendizagem e a Internet, podem contribuir para a realiza¢do
de praticas pedagégicas em que, através do processo de resolucdo de problemas abertos e

contextualizados a temas de relevancia social, os alunos tenham a oportunidade de produzir
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conhecimentos (matematicos, tecnoldgicos, sociais, etc.) e desenvolverem-se cognitivamente.
No entanto, para que isso ocorra, entende-se que um ou mais aspectos devem ser atribuidos a
resolucdo de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais, sendo eles: o enfoque do
problem posing, a visualizacdo, a investigacao, a experimentagao, a exploracao, a comunicagao

escrita e oral, a colaboragdo, os aspectos estéticos, a reflexao critica, dentre outros.

3.3 O DESIGN NO CONTEXTO EDUCACIONAL E NA EDUCACAO MATEMATICA

Nessa secdo apresentam-se subsidios tedricos relativos as concepgdes de Design em
diferentes contextos profissionais e educacionais, com e sem a utilizacdo de Tecnologias
Digitais. Também, sdo expostas as principais possibilidades que se mostram na
contemporaneidade, ao evidenciar-se a perspectiva do Design no contexto educacional e no

processo de ensino e aprendizagem da Matemética.

3.3.1 Concepc¢oes de Design

De acordo com Cardoso (2004, p. 14, grifo do autor), Design € uma palavra originaria
da Lingua Inglesa, que como substantivo refere-se tanto “[...] a idéia (sic) de plano, designio,
intencao, quanto a de configuracdo, arranjo, estrutura (e ndo apenas de objetivos de fabricacdo
humana, pois é perfeitamente aceitdvel, em inglés, falar do design do universo ou de
molécula)”. Essa palavra deriva do latim, do verbo designare, que abrange os sentidos de
designar e desenhar e, sob o ponto de vista etimoldgico, “[...] j4 contém nas suas origens uma
ambigiiidade (sic), uma tensdo dindmica, entre um aspecto abstrato de
conceber/projetar/atribuir e outro concreto de registrar/configurar/formar” (CARDOSO, 2004,
p. 14).

Cardoso (2004) destaca que na maioria das definicdes ha uma concordancia de que o
Design é a uma atividade que opera a jungdo entre a forma material e os conceitos intelectuais,
com a finalidade de gerar projetos de planos ou esbo¢os ou modelos que se misturem e se
concretizam na pratica. Embora se concorde com a concepg¢ao desse autor, salienta-se que a
palavra Design pode ser compreendida de modo multiplo, pois abrange uma multiplicidade de
concepgdes que ora possuem convergéncias, ora divergéncias. Nesse universo, considera-se
importante destacar outras concepgdes, consonantes com a de Cardoso (2004), tais como a

concepg¢do de Baranauskas (2009, p. 184, grifos da autora):
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no contexto das artes aplicadas, da engenharia e da arquitetura, a palavra design € ao
mesmo tempo nome (substantivo) e verbo. Como verbo, design remete ao processo
de desenvolver um plano para a criacdo de um objeto estético e funcional, que
usualmente requer considerdvel pesquisa, pensamento, modelagem, ajustes

iterativos® e re-design. O nome € usado para ambos: o plano final de acdo (um
desenho, modelo ou outra descri¢@o) e o resultado de seguir aquele plano de acédo (o
objeto produzido).
Também, cita-se a concep¢ao apresentada por Filatro (2008a, p. 3), que entende
Design como “[...] o resultado de um processo ou atividade (um produto), em termos de forma

e funcionalidade, com propdsitos e intencdes claramente definidos [...]”; e a concepg¢do

defendida por Valente e Canhette (1998, p. 80), que compreendem que Design

[...] envolve atividades como planejar, delinear, desenhar, esbogar, projetar,
esquematizar, criar, inventar e executar. E o que fazem os arquitetos, engenheiros,
economistas, artistas, quando desejam construir um objeto concreto [...]. Esse objeto,
na verdade, ¢ um produto do intelecto — uma idéia (sic) — e do meio usado para
expressar e materializar essa idéia (sic).

De acordo com essas concepgdes, considera-se que o Design pode se mostrar em
diferentes contextos profissionais, com ou sem a utilizacdo de Tecnologias Digitais, podendo
ser realizado por leigos e/ou profissionais especializados, tanto individual como
colaborativamente. Para Baranauskas (2009, p. 184, grifos da autora), pode-se constatar que
atualmente “[...] ha design tanto no processo de criagdo de aplicagcdo de software quanto num
processo de pensar o curriculo de um curso ou disciplina de formagao, um sistema de ensino-
aprendizagem, entendido em sentido lato ou stricto, apoiado ou ndo por software”.

Conforme Schon (2000), o Design pode ser um processo fundamental para o exercicio
artistico dentro das profissdes. Para tanto, para desenvolver o talento artistico e aprendé-lo por
meio do Design, torna-se necessario “[...] refletir sobre a a¢ao, [...] de modo a descobrir como
nosso ato de conhecer-na-acdo pode ter contribuido para um resultado inesperado” (SCHON,
2000, p. 32). O autor também considera que as reflexdes podem incidir nas agdes futuras, no
modo como o Design sera abordado pelos profissionais, seja como um gerenciamento da
complexidade, como a imaginagao de algo ideal de ser realizado na pratica ou como um campo
de limitacoes.

Desse modo, define-se Design como uma atividade cujo planejamento,
desenvolvimento e implementacdo envolve a tomada de decisdes, a utilizacdo de recursos e a
criatividade do(s) designer(es). O propdsito é obter algum resultado final ou produto que

expresse os objetivos profissionais e/ou educacionais pretendidos.

%Conforme o Diciondrio de Informdtica e Internet, iteracdo € “a repeticio de um comando ou instrugio”
(SAWAYA, 1999, p. 248).
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3.3.2 O Design no contexto educacional

Na Educacio, o Design pode se mostrar por meio do planejamento e da produgao de
recursos didaticos e de metodologias, com e sem a utilizacdo das Tecnologias Digitais. Muitos
desses provém da necessidade de atender os interesses de alunos, professores e instituicoes de
ensino e propiciar processos de ensino e aprendizagem nos mais diferentes niveis de ensino
(Fundamental, Médio, Educagao Profissional, Superior, dentre outros) e modalidades
(presencial, semipresencial e a distancia).

Filatro (2008a) destaca que o designer pode ser o proprio professor e/ou outros
profissionais especializados (das Ciéncias Humanas, da Informética ou da Administracdo), que
buscam projetar, implementar e avaliar solu¢des para necessidades e problemas educacionais.
A autora esclarece que o Design na Educac¢do costuma ocorrer sob o enfoque do Design

instrucional, que é uma

[...] acdo intencional e sistematica 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 partir
dos principios de aprendizagem e instru¢do conhecidos, a aprendizagem humana
(FILATRO, 2008a, p. 3).

Esse Design pode ser vinculado a produc¢do de materiais diddticos com o uso de
recursos tecnoldgicos, embora, de acordo com Filatro (2008a), também possam ser realizados
sem o uso dos mesmos, ja que foi somente a partir da Segunda Guerra Mundial que comecaram
a ser implementadas tentativas com o uso de tais recursos.

A producdo de materiais com fins instrucionais pode ser embasada sob concepg¢des
objetivistas ou construtivistas de aprendizagem. Segundo Jonassen (1998), as concepg¢des
objetivistas do Design instrucional incluem a andlise, a representacdo e a sequéncia de
conteidos e tarefas, a fim de tornd-lo mais previsivel e confidvel; ja as concepgdes
construtivistas de aprendizagem consistem em experiéncias que facilitem a construcdo do
conhecimento, tanto individual como socialmente, com base nas interpretacdes € nas
experiéncias dos alunos.

Essas concepcdes construtivistas de aprendizagem vém sendo difundidas na drea da
Educacio, pois como destacam Campos, Rocha e Campos (1998), as Tecnologias Digitais
exigem novos Designs instrucionais, que privilegiem a busca e a selecao de informagdes em
diferentes contextos e o desenvolvimento de habilidades cognitivas. Ainda, conforme Jonassen

(2007), as Tecnologias Digitais nesse Design podem apoiar o processo educativo, desde que as
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atividades sejam planejadas com o propésito de os alunos aprenderem conhecimentos por meio
da utilizacao das mesmas.

Filatro (2007) aponta que no Design instrucional, em que Tecnologias Digitais sao
utilizadas, € preciso considerar tanto o planejamento, a preparacdo, a producao e a publicag¢ao
de recursos audiovisuais e as atividades de ensino relacionadas com uma drea de estudo, como
a busca por uma maior personalizacdo dos estilos e ritmos individuais de aprendizagem,
buscando, inclusive, uma adaptacdo as caracteristicas institucionais e regionais. Para a autora,
as Tecnologias Digitais utilizadas nesse Design também podem contribuir para a atualizacdo
constante, a partir do feedback obtido junto aos professores, alunos, equipe técnica e
pedagdgica, comunidade, entre outros agentes envolvidos no processo, assim como podem
favorecer o monitoramento eletronico da produc@o de conhecimentos individual e/ou coletiva.

O processo de Design instrucional mais aceito na drea da Educacdo é o Design de
sistemas instrucionais ou ISD?7, que, de acordo com Filatro (2008a), consiste em dividir em
pequenas fases, e de forma sequencial o desenvolvimento de acdes educacionais, sendo elas:
andlise da necessidade, projeto, desenvolvimento e implementacdo da solugdo e a avalia¢do da
solucdo obtida para essa necessidade. Nesse processo, o designer pode utilizar alguns recursos
de apoio, como relatdrios, roteiros, storyboard38 e o Design das interfaces. Acredita-se que
essas fases e recursos podem ser considerados e/ou adaptados em um Design instrucional em
que Tecnologias Digitais sdo utilizadas, uma vez que dependem dos objetivos de ensino e
aprendizagem a serem atingidos.

Ainda, Filatro (2008a) menciona que o Design instrucional apresenta-se sob o0s
modelos fixo, aberto e contextualizado, sendo que a escolha por um determinado modelo
depende da realidade educacional. No Design instrucional fixo ou fechado ndo existe a
participacdo de um professor no processo, o planejamento € detalhado e estruturado, hd uma
separagdo entre as fases de Design e implementagao, e o resultado obtido € um produto fechado
e inalterado. No Design instrucional aberto sdo privilegiados os processos de aprendizagem,
em que especialista(s) e/ou professor(es) buscam planejar um ambiente virtual de aprendizagem
que pode ser modificado e/ou adaptado “[...] no decorrer do percurso [,] a partir do feedback
obtido junto aos alunos” (FILATRO, 2008a, p. 20, grifo da autora). No Design instrucional

contextualizado sdo utilizadas ferramentas da Web 2.0, pois o objetivo “[...] é gerar um plano,

37“Instructional System Design”.

38E um recurso utilizado “[...] na fase de pré-produgio, [...] [que] funciona como uma série de esquetes (cenas) e
anotacdes que mostram visualmente como a seqiiéncia (sic) de acdes deve se desenrolar” (FILATRO, 2008a, p.
60).
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um ambiente ou uma base para o processo de ensino/aprendizagem [...]” (FILATRO, 2008a, p.
20), em que podem ser personalizados os ambientes, de acordo com as unidades de
aprendizagem especificas e considerados aspectos relativos aos sujeitos envolvidos (alunos,
professor(es), comunidade escolar, etc.).

Gustafson e Branch (2002) mencionam que ha caracteristicas que devem estar
presentes em qualquer Design instrucional, tais como: estar centrado nas necessidades dos
alunos e no seu desempenho; ser orientado para atingir metas que reflitam as expectativas
desejadas com o projeto; preparar os alunos para realizarem comportamentos e para refletirem
sobre os cendrios da vida real onde poderdo aplicar os conhecimentos adquiridos; focar nos
resultados que podem ser obtidos, utilizando meios avaliativos que permitam constatar se 0s
objetivos foram atingidos; realizar uma experiéncia prévia com os alunos para coletar dados
durante a andlise inicial e continua até a implementacdo do Design, a fim de que essa
experiéncia contribua para a constatacdo de sua eficdcia; ser realizado por uma equipe, pois
esse Design requer as habilidades especializadas de uma variedade de individuos. Para os
autores, essas caracteristicas sdo essenciais para que o Design instrucional com a utiliza¢ao de
Tecnologias Digitais possa alcancar as metas e os objetivos almejados.

Outro enfoque que se destaca € o Design pedagdgico que, segundo Torrezzan e Behar
(2009), pode ser realizado com base no nivel de aprendizagem e de acordo com as necessidades
dos alunos, o que difere do Design instrucional, que é mais centrado no planejamento de
materiais educacionais. O Design pedagdgico integra fatores técnicos, graficos e pedagogicos
de forma interdisciplinar, nas fases de planejamento e desenvolvimento, sendo “[...] aquele que
une diferentes dreas de estudo, integrando fatores importantes a respeito de préticas
pedagdgicas, como ergonomia, programacao informdtica e composi¢ao gréfica. [...] [O] Design
Pedagbgico preocupa-se com a futura acdo do usudrio sobre o produto” (TORREZZAN;
BEHAR, 2009, p. 35). Na Educacao a Distancia, o Design pedagégico tem como objetivo
possibilitar a construcao de “[...] um ambiente instigante em que o aluno encontre espaco para
realizar interagdes e interatividades [...], colocando em prética uma postura critica, investigativa
e autonoma” (TORREZZAN; BEHAR, 2009, p. 35).

Baranauskas, Martins e Valente (2013) destacam o codesign de sistemas, que é um
enfoque que busca utilizar recursos tecnoldgicos para engajar as pessoas no processo de Design.
Conforme os autores, o codesign tem como propdsito a resolu¢do de um problema de forma
colaborativa e compartilhada, cuja solu¢do pode ser um produto, um servico, etc. Ou seja, €
uma acdo de trabalho que busca envolver um grupo de pessoas “[...] por meio de diversos

artefatos (incluindo lapis e papel, protétipos de sistemas, narrativas, pesquisa etnografica, etc.),
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a fim de clarificar significados que elas constroem para o que um produto pode vir a ser [...]”
(BARANAUSKAS; MARTINS; VALENTE, 2013, p. 33).

Outro enfoque do Design na Educagdo é o Design de softwares interativos, que, de
acordo com Harel e Papert (1990), sdo softwares desenvolvidos com a inten¢do que vai muito
além do que apenas manipulagdes fisicas envolvidas na sua utilizacdo. Para os autores, esses
softwares visam atender a objetivos especificos de instru¢do e proporcionar um processo de
Construcionismo, em que o usudrio realiza atividades como um processo que visa a sua
aprendizagem.

Baranauskas (2009, p. 185, grifos da autora) afirma que a interacdo proporcionada
pelos softwares interativos pode envolver “[...] 0 usudrio no (processo de) design, possibilitando
a ele co-autoria no produto de design [...]”. Também, pode favorecer a comunicagao entre os
envolvidos na acdo e possibilitar a reflexdo sobre o processo e os resultados obtidos.

Para Jonassen (2003), o Design de ambientes de aprendizagem interativos pode ser
desenvolvido para propiciar a resolu¢do de problemas que contribuam para a constru¢do de
conhecimento. Esse Design instrucional pode contribuir para a formacao de profissionais para
o mercado de trabalho, uma vez que o futuro profissional, ao ter a oportunidade de resolver
problemas que se assemelham aqueles que podem surgir em um ambiente de trabalho, podera
ter uma formacgao condizente com as necessidades que surgem no exercicio da profissao.

Para tanto, Jonassen (1998) sugere que o Design de ambientes de aprendizagem
interativos seja planejado, com o propésito de que os alunos realizem processos de resolucdo
de problema, tanto individual como colaborativamente, € que os recursos tecnolégicos
utilizados ajudem na interpretacdo, na manipulacdo de informagdes e na (re)constru¢do do
significado do problema a ser resolvido. Ao resolver diferentes tipos de problemas, o aluno
podera desenvolver habilidades de resolu¢do de problemas e construir conhecimentos, o que
pode melhor prepara-lo para a resoluc@o de problemas no seu dia a dia.

Jonassen (2011) também sugere o enfoque de atividades que propiciem a resolucao de
problemas como um processo de Design, que podem ser alternativas para tornar o processo de
resolucao mais complexo e para que os alunos facam uso de habilidades. Nesse intuito, deve
ser proposto uma atividade mal estruturada, mas que, ao realizd-la, os alunos procurem
delimitar o problema a ser resolvido e as metas que serdo atingidas. Além disso, ao analisar o
problema, os alunos podem identificar limitacdes adicionais e/ou outros problemas que
precisariam ser resolvidos, bem como tomadas decisdes que lhes possibilitem construir um

modelo ou obter um resultado que reflita essas decisoes.
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Esse tipo de Design se aproxima dos objetivos do Design para experiéncia que, de
acordo com Nojimoto (2009), tem a pretensdo de propiciar experiéncias que favorecam as
relacdes entre individuos e objetos interativos. Com o “[...] entendimento [...] da relacdo
individuo-objeto, espera-se que o designer tenha condicdes 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).

Para Valente e Canhette (1998), as atividades que envolvem Design também podem

propiciar a depuragdo 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, ao invés dos problemas e experimentos fabricados que ele tem que
resolver na escola. [...] [O] aluno tem a chance de realizar atividades que sdo
semelhantes as que os profissionais especialistas exercem (VALENTE; CANHETTE,
1998, p. 80).

No entanto, Valente e Canhette (1998) esclarecem que h4 fatores que diferem o Design
da resolucdo de problemas. No Design, a definicio do problema é parte do processo de
resolucdo e a obten¢do da solucdo ndo € imediata e clara, porque o objeto a ser construido
depende do meio, das limitacdes dos alunos e daquilo que mais satisfaz os seus interesses; na
resolucao de problemas as estratégias sdo regras e heuristicas e ha melhores condicdes para a
depuracao e obten¢do de uma determinada solu¢@o para o problema do que no Design. Dessa
forma, quando hé a associagdo entre o Design e a resolucao de problemas, os alunos podem ser
desafiados a participar de um ambiente de aprendizagem que suscite questionamentos, criticas
e propicie uma maior interagdo entre alunos e o professor no processo de constru¢dao de
conhecimento.

Ainda, conforme Valente e Canhette (1998), o Design na resolu¢do de problemas pode
tornar o problema mais desafiador e criativo, uma vez que esse pode ser produzido com a
finalidade de delimitar objetivos de ensino e aprendizagem e possibilitar a busca e a descri¢ao
de outros problemas. Contudo, o problema produzido pode possibilitar um processo de
resolucdo em que achar e definir o problema € parte constituinte da solucao.

Diante das consideracdes feitas, optou-se por utilizar a palavra Design para referir-se
ao processo de planejamento, desenvolvimento e implementacao de atividades pedagdgicas que
envolvam a resolucdo de problemas com o uso de diferentes Tecnologias Digitais, com o
proposito de contribuir para que os alunos produzam conhecimentos. Para tanto, acredita-se que
o Design instrucional, baseado na concepcao construtivista de aprendizagem (JONASSEN,
1998), como, por exemplo, o Design de problemas com a utilizagao de Tecnologias Digitais,

que foi adotado nesta investigacdo, pode constituir-se como um meio para o trabalho
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colaborativo e para a experiéncia, tanto de designer como de resolvedor de problemas, o que
pode contribuir com o processo formativo dos alunos, nos mais diferentes niveis e modalidades

de ensino.

3.3.3 As possibilidades educacionais do Design na Educacio Matematica

A incorporagdo das Tecnologias Digitais no contexto educacional e as necessidades
das instituicdes de ensino, professores e alunos vém fazendo com que recursos didaticos e
metodologias de ensino e aprendizagem na Educacdo Matemadtica sejam re(pensadas). Nessa
tentativa, hd possibilidades que se mostram por meio do Design instrucional e que podem
contribuir com a Educacdo Matemitica, sendo algumas delas: Design de softwares, Design de
Cyberproblemas, Design de problemas com a utilizagdo das Tecnologias Digitais, Design de
ambientes interativos de aprendizagem colaborativa, Design de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem e o Design iterativo de um micromundo.

De acordo com Rosa e Pazuch (2012, p. 4), o Design instrucional é um constructo
tedrico que pode contribuir para “[...] o processo de desenvolvimento de recursos audiovisuais,
de processos de ensino, de atividades matemadticas, entre outros produtos possiveis de serem
utilizados na educacdo”. Nesse Design, conforme Nunes (2011, p. 37), os professores e/ou
alunos tém a oportunidade de tornarem-se designers, ja que o processo de desenvolvimento de
recursos, atividades, ambientes, etc., tanto individual como em grupo, “[...] ao projetar e/ou
desenvolver tais processos e/ou recursos em fluxos [...]”, tornam-se meios para a producao do
conhecimento.

Miskulin (2003) também destaca que o uso de Tecnologias Digitais no Design de
atividades com fins pedagogicos podem possibilitar aos alunos vivenciar novos processos de
aprendizagem e contribuir para a constru¢do de saberes matematicos e tecnologicos. As
Tecnologias Digitais sdo “[...] um meio poderoso que pode propiciar aos alunos novas formas
de gerarem e disseminarem o conhecimento, e, conseqiientemente (sic), propiciar uma
formacdo condizente com os anseios da sociedade” (MISKULIN, 2003, p. 226).

Dentre as possibilidades do Design instrucional na Educacdo Matematica, destaca-se
o Design de softwares educacionais que, de acordo com Borba (2010), pode alterar o modo
como as atividades sdo comumente propostas em sala de aula e favorecer uma maior interagdo
entre alunos e o professor, transformando a natureza do conhecimento matematico. Além disso,
Borba, Malheiros e Amaral (2011) mencionam que os softwares podem condicionar a

visualizagdo e a experimentacdo, que sdo carateristicas que aparecem e sao associadas as
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interfaces. Para os autores, a visualizacdo e a experimentacdo possibilitam a compreensdo
matemadtica, pois o aluno pode tomar suas préprias decisdes, testar conjecturas, calcular e
decidir questdes com base em informacdes que sdo pontos de partida.

A importancia do Design com a utilizagdo das Tecnologias Digitais na Educacado
Matemitica também € mencionada por Borba, Silva e Gadanidis (2014), que consideram a
exploracdo e a experimentacdo como aspectos a serem considerados, pois a elabora¢do de uma
atividade com caracteristicas de um Design experimental pode oferecer meios para o uso das
potencialidades das Tecnologias Digitais, com base em uma perspectiva educacional. Quando
¢ atribuido o Design experimental a uma atividade pode-se “[...] formar cendrios de
investigacdo matemdtica, ou seja, um ambiente heuristico, de descobertas, de formulacdo de
conjecturas acerca de um problema e busca por possiveis e diversificadas solu¢cdes” (BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 50).

Com base na perspectiva da resolucao de problemas associada ao uso das Tecnologias
Digitais na Educacao Matematica, cita-se o Design de Cyberproblemas. Para Figueiredo e Rosa

(2014, p. 1),
um Cyberproblema é um rizoma de problemas hiperlinkados por meio da tecnologia
digital, no caso o ciberespaco, para que o resolvedor venha a movimentar-se
hipertextualmente a fim de buscar meios que contribuam para o processo de resolucdo
e obtencdo de possiveis solucdes.

Conforme Rosa, Vanini e Seidel (2011), um Cyberproblema é desenvolvido com o
proposito de que o resolvedor possa criar outros problemas e também possa movimentar-se
hipertextualmente no ciberespaco, para buscar recursos e informagdes que contribuam com o
processo de resolugdo. Para os autores, a hipertextualidade, nesse caso, € considerada como um
meio que pode possibilitar a produ¢do do conhecimento.

Outra possibilidade a ser mencionada é o Design de problemas com a utilizagdo das
Tecnologias Digitais, pois, de acordo com Figueiredo e Dalla Vecchia (2015), esse Design tem
por finalidade o planejamento/criagdo de problemas abertos com a utilizacao de diferentes tipos
de Tecnologias Digitais, que possibilitem aos alunos realizarem processos de resolucao em que
outros problemas sejam determinados e, na tentativa de obter a(s) solugdao(des), possam ter a
oportunidade de visualizar, experimentar, investigar, dentre outros aspectos. Nesse Design
podem ser considerados os interesses e o desenvolvimento cognitivo dos alunos, assim como
propiciado meios que contribuam para o trabalho colaborativo entre os alunos e o professor e
para o desencadeamento de processos de discussdo e reflexdo, tanto no decorrer como ao

término do processo de resolucdo.
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Além dessas possibilidades, destaca-se o Design de ambientes interativos de

aprendizagem colaborativa, que, conforme Miskulin (2003, p. 226), sdo ambientes que podem

[...] oferecer oportunidades para que os seus alunos aprendam Matemadtica e a0 mesmo
tempo, utilizem a tecnologia de forma que a Matemdtica, no contexto tecnolégico,
torne-se um caminho que possa superar as desigualdades sociais e ainda possibilitar a
formacao e a insercéio adequada do sujeito a uma sociedade permeada pela tecnologia.

Essa possibilidade vem ao encontro do Design de AVA na Educacdo Matematica.
Nesses ambientes virtuais, segundo Costa Junior e Freitas (2012, p. 5), podem ser evidenciadas
as “[...] metodologias como os cendrios de investigacdo, a resolucdo de problemas ou a
modelagem matemdtica, que permitem ir além da quantidade de recursos na sala de aula e
promovem a acdo dos estudantes por meio do didlogo na constru¢do do conhecimento”. O
professor e os demais membros da equipe de Design precisam “[...] difundir concepg¢des de
ensino e aprendizagem da Matematica que priorizem a problematizagdo e o papel ativo do aluno
na constru¢ao do conhecimento e como isso pode ser levado para os AVA” (COSTA JUNIOR;
FREITAS, 2012, p. 12).

Para Groenwald (2015, p.3), nos AVA é importante que o professor seja o mediador,
planejando, estimulando e oferecendo os recursos e as orientagdes necessarias, para que ocorra

a aprendizagem e a cooperagao entre os alunos.

Como parte do ciberespaco, os ambientes virtuais de aprendizagem [...] correspondem
ao conjunto de elementos técnicos e humanos e suas relagdes, com uma identidade e
um contexto especifico, objetivando o desenvolvimento da aprendizagem. Para a
aprendizagem € fundamental a participacdo, o trabalho colaborativo, a interatividade
entre os estudantes, com a discussdo e a troca de ideias, o acesso a informagado e a
pesquisa em um ambiente propicio para que todas essas agdes acontecam de forma
integrada e simultinea (GROENWALD, 2015, p. 2).

Outra possibilidade a ser mencionada € o Design iterativo de um micromundo em que,
segundo Drisostes (2005), a iteracdo ja ocorre na interacdo entre 0S USUArios € permanece no
decorrer da realizacio das atividades com o uso do computador. E por meio dessa interacio que
podem ser percebidas as necessidades de mudancas no Design e, se for o caso, de re-design,
para que os objetivos de ensino e a aprendizagem sejam atingidos.

De acordo com o que foi explicitado, verifica-se que ha diferentes possibilidades de
Design instrucional na Educagdo Matematica, em que Tecnologias Digitais sao utilizadas.
Todavia, vale destacar que ha também a presencga do Design no planejamento de atividades com
o uso do meio impresso (por exemplo, aquelas atividades que encontramos em livros didéticos
e paradidaticos) e em materiais concretos manipuldveis (como exemplo: jogos, Material

Dourado ou Base 10, Abaco, etc.), mesmo que a palavra Design nio seja empregada.
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Dentre essas possibilidades, com e sem o uso de Tecnologias Digitais, optou-se por
conduzir esta investiga¢cdo sob o enfoque do Design de problemas de utilizacao de Tecnologias
Digitais (FIGUEIREDO; DALLA VECCHIA, 2015), por entender que esse tipo de Design
instrucional apresenta potencialidades que podem contribuir para a (re)cogni¢ido dos alunos e
para que aprendam conhecimentos matematicos associados ao uso de recursos tecnoldgicos.
Também, acredita-se que esse Design pode favorecer a produgdo de conhecimentos relativos a
temas de relevancia de social e o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Como perspectiva metodoldgica, o Design de problemas de utiliza¢do de Tecnologias
Digitais pode ser realizado com o propdsito de que os alunos aprendam conhecimentos e
desenvolvam competéncias e habilidades por meio do Design de problemas e/ou, também, ao
resolverem problemas, cujo o Design foi realizado pelo professor e/ou por outros alunos, com
o uso de Tecnologias Digitais. Para tanto, o Design de um problema precisa ser realizado em
etapas, como as que sao sugeridas por Filatro (2008a), no Design de sistemas instrucionais ou
ISD (andlise da necessidade, projeto, desenvolvimento e implementacdo e a avaliacdo da
solucdo obtida), mas essas nao precisam ocorrer de forma sequencial e podem surgir outras
etapas (de discussdo e reflexdo, de modificacdes ou re-design do problema, dentre outras),
assim como a palavra projeto (utilizada na segunda fase de um Design de um sistema
instrucional ou ISD) pode ser substituida por planejamento, o que vem ao encontro da
perspectiva metodoldgica destacada. Ademais, no Design de um problema deve ser atribuido
um ou mais aspectos ao problema e com o uso de Tecnologias Digitais, tais como as
caracteristicas de um problema do tipo aberto, a abordagem de um tema de relevancia social, a
exploracdo, a visualizacdo, a experimentacao, a investigacao, a simulacao, os aspectos estéticos,
as carateristicas do problem posing, a producdo escrita, a comunicacdo escrita e oral, a

Educacgdo Matemditica Critica, etc.
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4 A METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

“A pesquisa cientifica exige criatividade, disciplina, organizacdo e modéstia,
baseando-se no confronto permanente entre o possivel e o impossivel, entre

o conhecimento e a ignordncia” (GOLDENBERG, 2004, p. 11).

Nesse capitulo, apresentam-se a temadtica, o problema, os objetivos, os caminhos

metodoldgicos percorridos na investigacao e as categorias de andlise construidas.

4.1 TEMATICA E PROBLEMA DA INVESTIGACAO

A formacdo inicial de professores no cendrio contemporaneo, tanto no ambito nacional
como internacional, vem sendo discutida e (re)pensada devido a necessidade de formar
educadores com aptidoes de promover processos de ensino e aprendizagem que possibilitem
tornar os alunos capazes de atuar e melhorar a comunidade onde vivem, com condi¢des de
resolver problemas no dia a dia e de utilizar as Tecnologias Digitais para implementar inovacoes
no mercado de trabalho (CYRINO, 2013; FREIRE, 2011, 2014; GATTI, 2013-2014, 2013;
IMBERNON, 2011; MACHADO; D’AMBROSIO; ARANTES, 2014; MIZUKAMI, 2008;
NOVOA, 1992, 2009; PEREZ, 2012; PIMENTA, 2012; SHULMAN, 1986, 2014; TARDIF,
2014; VAILLANT, 2010). No entanto, apesar dos esfor¢os de professores, de pesquisadores e
dos governos em promover melhorias na formacao de futuros professores, observa-se que, na
formacgdo inicial de professores de Matemdtica € necessdrio proporcionar meios para a
ocorréncia de processos formativos que favorecam a relagdo tedrico-pritica € promovam a
evidéncia de perspectivas metodoldgicas, como, por exemplo, o Design de problemas
matematicos com a utiliza¢ao de Tecnologias Digitais.

A resolucdo de problemas e a utilizacdo das Tecnologias Digitais sdo perspectivas
educacionais que se fazem necessdrias na Educacdo Bésica, devido as demandas da sociedade
da informacdo. Tal importancia é enfatizada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matematica para o Ensino Fundamental e Médio. Nos PCN de Matemética para o Ensino
Fundamental, citam-se os parametros de 5* a 8* séries (BRASIL, 1998, p. 8), onde sdo
mencionados que o aluno devera:

e [...] saber utilizar diferentes fontes de informagdo e recursos tecnoldgicos para
adquirir e construir conhecimentos;

® questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando
para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise
critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequac@o.
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Em relacdo aos PCN de Matematica para o Ensino Médio (BRASIL, 2000, p. 42),
destacam-se as seguintes competéncias e habilidades, que precisam ser desenvolvidas pelos
alunos:

e [..] aplicar seus conhecimentos matemadticos a situacdes diversas, utilizando-os na
interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas; [...]

e desenvolver as capacidades de raciocinio e resolu¢do de problemas, de comunicagio,
bem como o espirito critico e criativo;

e utilizar com confianga procedimentos de resolucdo de problemas para desenvolver a
compreensdo dos conceitos matematicos; [...].

De acordo com a énfase dada nos PCN de Matematica, em relagdo ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades ligadas ao ensino e a aprendizagem sob tais perspectivas
metodoldgicas, entende-se que a formacgdo inicial de professores de Matemadtica, diante dos
desafios da Educacdo Bésica e das necessidades da sociedade da informacdo na
contemporaneidade, precisa promover ambientes/cendrios para a discussdo, a investigacdo e
para o processo de reflexdo sobre e para o Design e a resolu¢io de problemas com a utilizagao
de Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica. Para tanto, considera-se que € necessario
oportunizar meios para a relacdo tedrico-pratica, para que os licenciandos adquiram as
experiéncias de designers de problemas mateméticos com a utiliza¢do de Tecnologias Digitais,
e de professor, ao propor a resolugdo desses problemas a alunos da Educagdo Basica, que lhes
permitam desenvolver competéncias e habilidades profissionais.

Além disso, acredita-se que tais experiéncias podem contribuir para que os
licenciandos aprendam a realizar Design de problemas do tipo abertos e que abordem temas de
relevancia social, em que sejam atribuidos um ou mais aspectos com a utilizacdo de Tecnologias
Digitais: a exploracdo, a visualiza¢do, a experimentacdo, a investigacdo, a simulacdo, os
aspectos estéticos, as carateristicas do problem posing, a producdo escrita, a comunicagao
escrita e oral, a promog¢do da Educagdo Matemdtica Critica, etc. Através disso, entende-se que
os futuros professores poderdo produzir conhecimentos, no que se refere a aspectos
matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e acerca da abordagem de temas de relevancia
social.

Conforme o exposto, tem-se como pretensdo responder a questdo diretriz: Como se
apresenta o processo de Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na
formagado inicial de professores de Matemdtica?

Nesse viés, essa investigacdo tem como tema o Design de problemas com a utilizagdao
das Tecnologias Digitais, como uma perspectiva metodoldgica na formagdo inicial de

professores de Matematica, em que se buscou compreender como esse Design, ao ser realizado
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por futuros professores, poderd contribuir para a produgcdo de conhecimentos relativos a
aspectos matemadticos, metodoldgicos, tecnoldgicos e acerca da abordagem de temas de

relevancia social.

4.2 OBJETIVOS DA INVESTIGACAO

Essa investigacdo tem como objetivo geral investigar por meio do Design de
problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, quais aspectos matemdticos,
metodologicos, tecnolégicos e relativos a abordagem de temas de relevincia social que se
apresentam na formagdo inicial de professores de Matemdtica. No intuito de atingi-lo, foram
delineados como objetivos especificos:

Sendo assim, foram pesquisados subsidios tedricos que contribuissem para responder
as questoes de investigacao:

e Investigar como a experiéncia dos licenciandos como designers de problemas com a
utilizacdo das Tecnologias Digitais pode ser um meio, ou seja, uma perspectiva
metodoldgica, para que os licenciandos tenham a oportunidade discutir, investigar e
refletir sobre os aspectos que potencializam e/ou limitam a resolu¢do de problemas com
a utilizacdo de Tecnologias Digitais na Educacao Matematica;

e Compreender como o processo de Design e a resolu¢do de problemas com a utilizacao
das Tecnologias Digitais pode propiciar a ocorréncia de um ambiente/cendrio de
discussdo, de investigacdo e/ou de reflex@o, que contribua para o processo formativo
inicial como professores de Matemética;

e [Investigar quais competéncias e habilidades profissionais que se apresentam e/ou
podem ser desenvolvidas, quando os licenciandos em Matematica tém a oportunidade
de experienciar os papéis de designer de problemas e de professor, ao propor a resolugao
desses problemas produzidos com o uso de Tecnologias Digitais a alunos da Educagao

Basica.

4.3 CAMINHOS METODOLOGICOS PERCORRIDOS NA INVESTIGACAO

As escolhas feitas nesse percurso foram influenciadas pelo paradigma metodolégico
adotado, no caso, a abordagem qualitativa, em que o método utilizado foi o estudo de caso. A
escolha desse justifica-se pelas necessidades de obtenc¢do de descricdo e de compreensao dos

dados produzidos pelos participantes da investigacao.
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De acordo com Goldenberg (2004), o estudo de caso favorece a reunido e a descri¢do
de informacgdes detalhadas, com o propdsito de apreender uma determinada situacdo ou
realidade social e compreender os sujeitos pesquisados em seus proprios termos, o que, também,
pode favorecer a compreensao das particularidades de uma situagao conforme o significado que
¢ atribuido pelos mesmos. Devido a isso, optou-se por utilizar esse método para conduzir a
realizacdo desta investigagdo, visto que permitiria o entendimento do processo de Design de
problemas com a utilizagdo das Tecnologias Digitais, quando esse € realizado por licenciandos
em Matemadtica, bem como a constata¢do de como esse processo pode potencializar a produgdo
de conhecimentos, no que se refere aos aspectos matematicos, metodolégicos, tecnoldgicos e
da abordagem de temas de relevancia social, pois esses sdo necessarios ao desempenho da
profissdo docente na contemporaneidade.

Por se tratar de uma pesquisa educacional de abordagem qualitativa, essa necessita,
como afirma Esteban (2010, p. 45), de uma relacdo ndo s6 com os métodos escolhidos, mas
também de uma “[...] inter-relacdo com questdes mais amplas de fundamentagdo
epistemologica e de enfoque tedrico”. Desse modo, buscou-se subsidios tedricos acerca das
concepcoes de aspectos relativos a aprendizagem da docéncia e de algumas propostas de
formagdo que podem contribuir para a formacdo inicial de professores de Matematica, bem
como em relacdo a resolugdo de problemas, ao uso das Tecnologias Digitais e a atividade de
Design como perspectivas de ensino e aprendizagem na drea da formacao inicial de professores
e da Educacdo Matemadtica, uma vez que se buscou argumentar quanto a necessidade do
processo de Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais como uma
perspectiva metodoldgica na formacao inicial de professores de Matematica.

Em um estudo de caso, conforme Ponte (2006), a orientacao tedrica deve servir de
suporte para a formulacao de questdes, para a escolha dos instrumentos de coleta de dados e ser
um guia na andlise dos resultados. Esse método, de acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 90),
incide sob os estudos de “[...] uma organizacdo especifica, ao longo de um periodo determinado
de tempo, relatando o seu desenvolvimento”. Com esse propodsito, escolheu-se realizar, nesta
investigacdo, um experimento com alunos de Cursos de Matemaética-Licenciatura e, para isso,
desenvolveu-se um Curso de Extensdo que se constituiu como um ambiente/cendrio de
investigacdo para a obtencdo dos dados.

Nas préximas subse¢des, além da estrutura do Curso, apresentam-se informacgdes
quanto aos participantes da investigacdo, os instrumentos que foram utilizados para obter os

dados e as categorias de andlise que foram construidas.
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4.3.1 O Curso de Extensao

De acordo com a quest@o de investigacdo que interroga como se apresenta 0 processo
de Design de problemas com a utilizagdo das Tecnologias Digitais na formacao inicial de

3 um Curso de Extensdo (Figura 7), denominado

professores de Matemaética, implementou-se
como Design de problemas com a utilizagcdo de Tecnologias Digitais na Educacdo Matemadtica,
para que esse pudesse se constituir como um ambiente/cendrio para a investigacdo desse
processo. Nesse intuito, o Curso teve como objetivo geral desenvolver na formacdo inicial de
professores de Matemdtica a producdo de conhecimentos, no que se refere aos aspectos

matemdticos, metodologicos, tecnologicos e da abordagem de temas de relevancia social, por

meio do Design de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais.

Figura 7 — Interface do Curso de Extensiao Design de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais na

Educacdo Matemadtica

Design de Problemas com Tecnologias Digitais na Educagao
Matematica
Wocé acessou como (Sair)
PPGECIM » Design de Problemas (@ | Mudar fungao para... ¥ | Ativar edigéo
Participantes = Oltimas [~
o Programagéao Noticias
] Participantes
~ Acrescentar
- Curso de Extensdo para um novo
Atividades - licenciandos: {OPiCOue
% Foruns (Nenhuma
Questionarios DESIGN DE PRO EMAS noticia
gt COM A UTILIZA %\Lo DAS puplicaca)
i laretas
TECNOLOGIAS DIGITAIS NA ...
Pesquisar nos - EDU CAGAO MATEMATICA Eventos
Féruns e Férum de noticias N&o ha
nenhum
ok T 1°ENCONTROPRESENCIAL (1400512015 ~ 1 even
Pesquisa Avancada ~ - proximo
) « Apresentagao dos participantes do Curso;
+ Relatos de experiéncias sobre a resolugao Calendario...
— = de problemas com e sem o use das Novo
Administragao ] Tecnologias Digitais; evenlo,,,
= Altivar edigao = Construgéo do perfil na sala virtual do
Cunrlguracéﬁi Curso na Plataforma Moodle; Atividade [-
¢ Designar fungbes « Participagao no FORUM "Conhecimentos recente
Notas prévios sobre o design de problemas com a
j Grupos utilizagio das Tecnologias Digitais".

Fonte: <http://matematica.ulbra.br/moodle>.

Para que o objetivo geral pudesse ser atingido, foram delineados os seguintes objetivos
especificos para o Curso: oportunizar o estudo teorico sobre as principais concep¢oes da
resolucdo de problemas, do uso das Tecnologias Digitais e do Design, que sdo pertinentes ao
Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais; promover meios para
discussoes, investigacoes e reflexoes sobre como o Design e a resolucdo de problemas com a
utilizacdo das Tecnologias Digitais; e proporcionar aos licenciandos a realizacdo de

atividades que contribuam para as experiéncias de designer de problemas matemdticos e de

¥Implementar estd sendo utilizado no sentido de planejar, produzir e aplicar atividades e avaliar os resultados
obtidos.
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professor de Matemdtica. No intuito de atingi-los, planejou-se o Curso de modo que as
atividades pudessem oferecer subsidios tedricos e metodoldgicos aos participantes que
contribuissem com o processo formativo almejado.

Para desenvolver a proposta de formacdo almejada, optou-se por disponibilizar 20
vagas no Curso, destinadas a participacdo de licenciandos de Cursos de Matematica, pois
entendeu-se que esse nimero seria suficiente para responder a interrogacdo dessa investigagao.
Também, tomou-se a decisao de realiza-lo no decorrer de 40 horas, entre os meses de maio e
dezembro de 2015, e de oferecé-lo com o apoio do Programa de P6s-Graduagao em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECIM) e da Coordenadoria de Extensdo da Pré-Reitoria de
Extensdo e Assuntos Comunitdrios, ambos da ULBRA-campus Canoas-RS, uma vez que
poderiam disponibilizar os recursos que eram necessarios para a realiza¢do das atividades: o
acesso a Internet, ao Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle* e a utilizacio de salas de
aulas para realizar os encontros presenciais.

A modalidade escolhida para ofertd-lo foi a presencial, em que 30% da carga horaria
destinou-se a realizacdo de atividades nao presenciais (extraclasse), visto que o publico-alvo
era constituido por licenciandos de Cursos de Matemadtica de diferentes institui¢des de Ensino
Superior. Desse modo, a carga hordria total foi distribuida em 12 encontros: 5 encontros nao
presenciais, que totalizaram 12 horas; e 7 encontros presenciais, de 28 horas.

Nos encontros ndo presenciais, 0s participantes realizaram leituras de textos,
participaram de quatro féruns de discussdo e postaram alguns resultados de atividades que
realizaram nos encontros presenciais. O Ambiente Virtual de Aprendizagem utilizado para
propor e realizar essas atividades foi a Plataforma Moodle.

Além dessas atividades propostas, cita-se a realizac¢do das praticas pedagogicas pelos
grupos de licenciandos que se formaram no decorrer do Curso e que ocorreram em outros
ambientes de ensino e aprendizagem, no caso, em Escolas de Educacdo Basica. Contudo,
destaca-se que esse e 0s demais encontros ndo presenciais foram estruturados de modo que se
intercalassem aos encontros presenciais, para que as temdticas e aspectos abordados
contribuissem com a sequéncia das atividades e, consequentemente, com o processo formativo
dos licenciandos.

Nos encontros presenciais, os licenciandos trabalharam em grupos formados (duas
duplas e trés trios), que foram escolhidos a critério dos mesmos. Nesses encontros, eles

resolveram um exercicio, um problema fechado e dois problemas abertos (dentre eles o que foi

“Moodle é uma plataforma modular e-Learning, com c6digo aberto (open-source) para gestio de formagio e de
conteddos formativos, que considera o(s) professor(es), alunos e tutor(es) como seus utilizadores (SFM, 2009).
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produzido por outro grupo), com a utilizacao das Tecnologias Digitais; realizaram o Design de
um problema matemadtico com o uso de Tecnologias Digitais, planejaram a prética pedagdgica
que seria realizada nas Escolas, participaram de quatro féruns de discussdo e postaram os
resultados das atividades.

Os encontros presenciais ocorreram em quintas-feiras, das 15h as 19h, em uma das
salas de aula do PPGECIM/ULBRA-campus Canoas-RS. A data para a realizacdo de cada um
desses encontros respeitou o tempo de duracdo previsto para a realiza¢do das atividades, nos

encontros presenciais e ndo presenciais. No Quadro 1 apresenta-se a estrutura do Curso.

Quadro 1 - Estrutura do Curso Design de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais na Educacéo

Matemadtica
MODALIDADE DATA
EN°DO ou CARGA ATIVIDADES
ENCONTRO | PERIODO | HORARIA
Presencial 1 14/05/2015 4h Apresentagdo dos participantes e da proposta do Curso; relatos de
experiéncias envolvendo a resolugdo de problemas com e sem a
utilizagdo de Tecnologias Digitais; e acesso ao Ambiente Virtual de
Aprendizagem do Curso.
Naio presencial 1 | 14/05/2015 2h Leitura de textos para propiciar o processo de reflexdo sobre a resolucédo
a de problemas com a utiliza¢do das Tecnologias Digitais.
28/05/2015
Presencial 2 28/05/2015 4h Resolucdo de um exercicio e de um problema fechado para que
propiciassem a discussdo e a reflexdo sobre a utilizacdo das Tecnologias
Digitais, tanto no Design como na resolucdo de problemas matematicos.
Nio presenciais | 28/05/2015 3h Leitura de textos para desencadear o processo de discussdo e reflexdo
2e3 a sobre o Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais
11/06/2015 na Educac¢do Matemdtica e acerca do relato de experiéncia, que ocorreu
no primeiro encontro presencial.
Presencial 3 11/06/2015 4h Resolucdo de um problema aberto para propiciar a discussdo e a
reflexdo sobre o Design e a resoluc@o de problemas com a utilizagdo das
Tecnologias Digitais.
Presencial 4 13/08/2015 4h Design de um problema matemético, por parte de cada uma das duplas
e trios, em que Tecnologias Digitais foram escolhidas e utilizadas.
Nao presencial 4 | 13/08/2015 2h Postagem e proposta de resolu¢@o dos problemas produzidos; relatos em
a grupo sobre a experiéncia como designers de problemas com a
17/09/2015 utilizacdo das Tecnologias Digitais.
Presencial 5 17/09/2015 4h Resolugdo por parte de cada um dos grupos de um dos problemas que

foram produzidos; e comentdrios e/ou sugestdes para a realizagdo de
modificagdes e/ou para o re-design desses problemas.

Presencial 6 01/10/2015 4h Decisdo de realizar ou ndo modifica¢des e/ou o re-design do problema,
com base nos comentdrios e/ou sugestdes obtidas no quinto encontro
presencial; planejamento da pratica pedagdgica em que os problemas
produzidos seriam propostos e resolvidos por alunos da Educacdo
Bésica; orientagdes quanto a realizacdo das praticas pedagdgicas sobre
o preenchimento da ficha solicitada e dos registros dos alunos que eram

necessarios.
Naio presencial 5 | 01/10/2015 5h Realizagdo das praticas pedagdgicas, em que os problemas produzidos
a foram propostos e resolvidos por alunos da Educagdo Bdsica; registros
03/12/2015 e preenchimento das fichas solicitadas (ficha de observacio,

documentos com os registros das resolugdes e solucdes dos problemas
e das respostas dos alunos para os questionamentos da entrevista).
Presencial 7 03/12/2015 4h Entrega das fichas e dos registros solicitados no encontro anterior;
realizagdo de entrevistas abertas e ndo estruturadas com as duplas e
trios sobre a prética pedagdgica que realizaram; relatos individuais
sobre as experiéncias adquiridas com a participacéio no Curso.

Fonte: a pesquisa.
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Dessa forma, a pesquisadora procurou elaborar uma sequéncia de atividades, que
possibilitasse a obtencdo de dados que contribuissem para responder a questdo diretriz de
investigacdo. Além de planejar o Curso e elaborar as atividades nele propostas, a pesquisadora
mediou o processo formativo dos licenciandos e os orientou na realizag¢do das atividades, tanto

nos encontros presenciais como nos nao presenciais.

4.3.2 Os participantes da investigacao

A investigacdo contou com a participag¢do de 13 licenciandos em Matemadtica, que se
inscreveram no Curso Design de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais na
Educacdo Matemadtica. Salienta-se que foram ofertadas 20 vagas, mas apenas 13 delas foram
preenchidas e, devido aos objetivos pretendidos com esta investigacdo, considerou-se apenas a
participacdo daqueles que se inscreveram no prazo determinado para as inscrigoes.

Além desses, participaram a pesquisadora, como professora formadora, e uma
intérprete de Libras, mas essa apenas auxiliou na comunicagdo da licencianda C, que possui
deficiéncia auditiva. Para utilizar os dados produzidos, substituiu-se o nome dos licenciandos
por letras do alfabeto, para preservar a sua identidade. No entanto, destaca-se que os mesmos
assinaram o Termo de consentimento e livre esclarecimento (Apéndice A), no primeiro
encontro presencial do Curso, em que autorizaram o uso dos dados que produziram.

No Quadro 2 apresenta-se uma breve descricdo dos participantes, o semestre que
cursavam na Graduacdo quando ingressaram no Curso de Extensdo, o nome da Instituicdo de
Ensino Superior a que pertenciam e o municipio de sua residéncia.

Quadro 2 - Descricio dos participantes do Curso de Extensiao

PARTICIPANTE | SEMESTRE CURSO DE INSTITUICAO MUNICIPIO
LICENCIATURA DE RESIDENCIA

A 1° Matematica UNISC Vera Cruz-RS
B 1° Matematica UNISC Vera Cruz-RS
C 1° Matemadtica ULBRA Porto Alegre-RS
D 3° Matematica ULBRA Canoas-RS
E 3° Matematica ULBRA Esteio-RS
F 3° Matematica UNISC Santa Cruz do Sul-RS
G 3° Matematica UNISC Santa Cruz do Sul-RS
H 5° Matematica UNISC Venancio Aires-RS
I 7° Matematica UNISC Vale do Sol-RS
J 7° Matematica UNISC Rio Pardo-RS
K 7° Matematica ULBRA Nova Santa Rita-RS
L 7° Matematica ULBRA Alvorada-RS
M 7° Matematica UNISC Rio Pardo-RS

Fonte: a pesquisa.

No entanto, destaca-se que no decorrer do Curso houve a desisténcia de trés deles (D,

G e L) e os outros dez participantes realizaram praticamente todas as atividades propostas.
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Desses, citam-se os licenciandos J, K e M, que apresentaram pendéncias na realizacdo de uma
ou duas atividades, o que ndo ocasionou prejuizos a investigagcdo, pois como a abordagem
adotada nesta investigacao foi a qualitativa, buscou-se enfatizar o processo e nao apenas os
resultados obtidos (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Os dez licenciandos que concluiram o Curso realizaram as atividades de grupo sempre
com os mesmos colegas. Essa escolha foi tomada pelos préprios participantes, que decidiram
se distribuir em duplas (A e B; J e M) e trios (C, E e K; F, H e I), com alunos da mesma

Instituicdo de Ensino Superior em que cursavam a Graduagao.

4.3.3 Instrumentos utilizados para a obtencao dos dados

No intuito de obter os dados e para que esses viessem responder a questdo diretriz
dessa investigacdo, foram escolhidos instrumentos de coleta de dados, de acordo com as
caracteristicas de uma pesquisa qualitativa e dos procedimentos do método estudo de caso.
Nesta investigacdo, utilizou-se como instrumentos: observacdes, entrevistas, gravacdes de
audio e video, questiondrios e as atividades propostas no Ambiente Virtual de Aprendizagem
do Curso (http://matematica.ulbra.br/moodle).

De acordo com Bogdan e Biklen (2004), a pesquisa qualitativa na Educacao apresenta
como principais caracteristicas: o pesquisador € o principal instrumento de coleta de dados, pois
ele se insere no contexto investigado a fim de que possa entendé-lo na sua totalidade; a
descricdo dos resultados obtidos € feita por meio de registros escritos e orais, imagens,
documentos, etc., de modo que permitam uma compreensdo mais esclarecedora do que esta
sendo estudado; existe o interesse pelo processo e ndo apenas pelos resultados ou produtos
obtidos; dentre outras. Essas caracteristicas se apresentaram nesta investigacao, uma vez que a
pesquisadora estruturou o Curso, planejou as atividades que nele foram propostas e participou
como professora formadora, o que possibilitou a coleta de dados que permitiram o entendimento
do processo de Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, quando esse €
realizado no processo formativo de licenciandos em Matematica.

No decorrer dos encontros presenciais, a pesquisadora realizou observacdes que foram
por ela registradas em documentos do Word*!. Esse tipo de procedimento do método estudo de
caso, denominado por Goldenberg (2004) de observacdo participante, contribuiu para o

registro de informagdes relevantes quanto a interagdo entre a participantes, sobre as decisdes

#IConforme o Diciondrio de Informatica e Internet, Word é um “editor de texto desenvolvido pela Microsoft Corp.”
(SAWAYA, 1999, p. 513).
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que tomaram em algumas das atividades propostas e que, sob o olhar e a percep¢do da
pesquisadora, favoreceram a compreensdo desses dados coletados.

Nesta investigagdo, utilizou-se outro procedimento do estudo de caso, que foram as
entrevistas em profundidade (GOLDENBERG, 2004). No sétimo encontro presencial e ultimo
do Curso, a pesquisadora realizou uma entrevista aberta e ndo estruturada com as duplas e os
trios, em que fez questionamentos quanto aos resultados que obtiveram com a realizacdo da
pratica pedagdgica e para que, também, pudessem discutir, demonstrando uma postura
investigativa e reflexiva*? sobre esses resultados. Os dudios dessas entrevistas foram gravados
com o uso de um smartphone de propriedade da pesquisadora.

O smartphone também foi utilizado pela pesquisadora para gravar o dudio e o video
das apresentacdoes e dos relatos de experi€ncias dos participantes no primeiro encontro
presencial. Nesses relatos, os licenciandos destacaram aspectos relativos a uma experiéncia
educacional, em que resolveram ou que propuseram a alunos da Educacao Bésica a resolucdo
de um problema com ou sem o uso de Tecnologias Digitais.

Além desses instrumentos, foram realizadas gravacdes de dudio e video com o
Screencast-O-Matic*. Esse software apresenta-se disponivel nas versdes livre (gratuita) e com
mais recursos (paga) para computadores com Windows** e permite a criacdo de videos a partir
da gravacdo das ac¢des feitas na tela do computador e do dudio das comunicagdes enquanto essas
acdes ocorrem, cujas gravacdes podem ser salvas no préprio computador e/ou no YouTube®
(SCREENCAST-O-MATIC, 2016). As duplas e os trios instalaram a versdo gratuita desse
software em seus computadores e, no decorrer da realizacdo das atividades propostas nos
encontros presenciais, utilizaram-no para gravar o dudio e o video de seus didlogos e as suas
acdes no computador.

Ao realizar a pratica pedagdgica com alunos da Educagdo Bésica (quinto encontro nao
presencial), cada grupo de licenciandos utilizou um questiondrio, cujos questionamentos
propostos foram elaborados pelos mesmos. Eles foram respondidos pelos alunos ao término da

realizacdo da prética e suas respostas foram registradas em folhas de oficio, onde apresentaram

“2No decorrer das descrigdes e das andlises dos dados seréd utilizada a expressdo postura(s) investigativa(s) e
reflexiva(s) para referir que os licenciandos examinaram e (re)pensaram o(s) resultado(s) obtido(s).

“Disponivel em: <http://www.screencast-o-matic.com/>.

#De acordo com o Diciondrio de Informatica e Internet, Windows é “[...] um ambiente de janelas e uma interface
de programas (API ou Application Program Interface) para o DOS [...]. Como o Windows fornece todas as funcdes
necessdrias para a implementac¢do de recursos de interface com o usudrio, como menus de comandos, janelas e
quadros de didlogo, todas as aplicacdes escritas para o Windows possuem uma interface consistente” (SAWAYA,
1999, p. 296, grifos da autora).

45E um sife que permite aos usudrios a visualiza¢do, a postagem e o compartilhamento de videos através da Internet
(YOUTUBE-LLC, 2017).
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informacdes relevantes, que contribuiram para a compreensao, com uma maior profundidade,
de outros dados e resultados que foram obtidos com a realizacao dessa prética.

Como a intencdo era proporcionar aos licenciandos as experiéncias de designer de
problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais e de professor, ao propor a resolu¢ao dos
problemas que produziram a alunos da Educacdo Basica, para que pudessem subsidiar os
momentos de discussdes, investigagcdes e reflexdes sobre o Design e a resolucio de problemas
com a utiliza¢ao das Tecnologias Digitais na Educacao Matematica, foi utilizado o Ambiente
Virtual de Aprendizagem Moodle, pois tal ambiente, de acordo com Rosa (2011, p. 143), “[...]
possibilita, por meio de seus recursos, que o desenvolvimento de atividades [...] seja dialogada
entre os participantes, de forma que a busca por informacdes e compartilhamento dessas
atividades esteja registrada em suas ferramentas”. A Plataforma Moodle foi escolhida por ser
um ambiente conhecido dos licenciandos, pois a maioria das Instituicdes de Ensino Superior no
Rio Grande do Sul o utilizam para ofertar os seus Cursos de Matemadtica-Licenciatura.

Desse modo, esse ambiente foi escolhido e utilizado no desenvolvimento do Curso de
Extensdo, ja que poderia contribuir com a sua realiza¢do, oferecendo recursos como: a
disponibilizagio de links para o acesso a arquivos e sites*®; a postagem de contetidos na forma
de documentos de Word, PowerPoint*’ e PDF*®; o envio de mensagens entre os participantes;
a participacdo em questiondrios e féruns; e a postagem de resultados em tarefas. Esses recursos
favoreceram a obten¢do dos dados da investigacdo, pois foram utilizados tanto para propor
como para realizar as atividades nos encontros presenciais € nao presenciais.

A seguir apresentam-se as atividades propostas em cada um dos encontros, bem como

a descricao e os objetivos almejados com a realiza¢do de cada uma delas.

4.3.3.1 As atividades propostas nos encontros presenciais e nio presenciais do Curso de

Extensao

No primeiro encontro presencial foram propostas atividades com o propédsito de que

0s participantes se apresentassem aos demais e para que relatassem experiéncias educacionais

46Segundo o Diciondrio de Informética e Internet, sites sdo enderegos na Internet (SAWAYA, 1999).

4De acordo com o Dicionério de Informdtica e Internet, PowerPoint é “um programa sofisticado de gréficos de
operagdo para o Macintosh, capaz de produzir slides de 35mm, transparéncias em acetato, gréficos profissionais e
flip-charts. O PowerPoint possui um processador de textos, um corretor ortografico e um programa de desenho
baseado em objetos” (SAWAYA, 1999, p. 361, grifos da autora).

B“Portable Document Format” “[...] é um formato de arquivo usado para exibir e compartilhar documentos de
maneira compativel, independentemente de software, hardware ou sistema operacional” (ADOBE SYSTEMS
INCORPORATED, 2017, p. 1).
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envolvendo a resolucdo de problemas com e sem a utilizacdo de Tecnologias Digitais. Além
disso, a pesquisadora apresentou a proposta do Curso e os licenciandos tiveram o primeiro
acesso ao Ambiente Virtual de Aprendizagem do Curso.

Na apresentacdo dos participantes, os licenciandos tiveram que falar o seu nome, o
semestre que cursavam, o nome da Instituicdo de Ensino onde Cursavam a Graduacdo em
Matemitica-Licenciatura e o municipio de sua residéncia. Nesse mesmo momento, cada um
relatou uma experiéncia como aluno ou como estagidrio e/ou como professor, em que foram
propostos e/ou resolvidos problemas com ou sem a utilizacao de Tecnologias Digitais, para que,
em outro encontro e apds a realizacdo de leituras, pudessem refletir sobre essa experiéncia. O
dudio e o video dessas apresentacdes e relatos foram gravados pela pesquisadora com o uso de
um smartphone.

Ap6s essas atividades, a pesquisadora apresentou a proposta do Curso, com o intuito
de que os licenciandos conhecessem os objetivos a serem atingidos, o programa, a modalidade
adotada na sua realizacdo, o periodo de realizacdo e as datas previstas para a realiza¢do dos
encontros presenciais e nao presenciais. Nessa ocasido, os licenciandos assinaram o Termo de
consentimento e livre esclarecimento, em que autorizaram a utilizacdo dos dados por eles
produzidos nesta investigacao.

Outra atividade proposta nesse encontro foi o acesso ao Ambiente Virtual de
Aprendizagem do Curso e, para isso, os licenciandos foram cadastrados e receberam por e-mail
o login e a senha para o acesso. Essa atividade também possibilitou a produ¢do de um perfil
como usudrio e a participa¢do no férum Conhecimentos prévios sobre o Design de problemas
com as Tecnologias Digitais na Educacdo Matemdtica (Apéndice B), que teve por objetivo o
registro escrito de indicios sobre os seus conhecimentos prévios acerca dos conceitos de Design,
de problema matemaético e do Design de problemas com a utiliza¢do das Tecnologias Digitais
na Educacdo Matematica.

No primeiro encontro ndo presencial foram propostas as leituras dos textos A
resolucdo de problemas e o problem posing com o ciberespaco (FIGUEIREDO; ROSA, 2013)
e os capitulos I (Quatro fases das tecnologias digitais em Educacdo Matemdtica) e 11
(GeoGebra®: explorando a nocdo de derivada), do livro Fases das tecnologias digitais em
Educagdo Matemadtica: sala de aula e internet em movimento (BORBA; SILVA; GADANIDIS,

2014). O objetivo pretendido com tais leituras era subsidiar teoricamente o processo de reflexdo

“E um software gratuito que pode ser utilizado no ensino e na aprendizagem da Matemética Dindmica e que
permite a representacdo gréfica e a realizagdo de cdlculos envolvendo os conhecimentos sobre Fungdes, Geometria,
Algebra, Estatistica e Calculos Diferencial e Integral INSTITUTO INTERNACIONAL GEOGEBRA, 2016).
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sobre a resolucdo de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, cujo processo
ocorreu por meio da participagdo no féorum A resolugdo de problemas associada a utiliza¢do
das Tecnologias Digitais na Educacdo Matemdtica (Apéndice C).

No primeiro texto A resolucdo de problemas e o problem posing com o ciberespaco,
Figueiredo e Rosa (2013) destacam algumas das contribui¢cdes que a resolu¢do de problemas
pode proporcionar ao ensino e a aprendizagem da Matemadtica. Os autores também salientam
aspectos da acdo/perspectiva do problem posing com o uso de recursos disponiveis no
ciberespaco, pois consideram que pode dinamizar a propria resolucdo de problemas
matematicos, favorecer o trabalho colaborativo e potencializar a producao de conhecimentos.

No capitulo 1, Quatro fases das tecnologias digitais em Educacdo Matemadtica, Borba,
Silva e Gadanidis (2014) apontam caracteristicas, perspectivas tedricas, exemplos de atividades
e de tecnologias, que permitiram a identificacdo das quatro fases da utilizagao das Tecnologias
Digitais na Educagdo Matematica. Em relacdo ao capitulo II, GeoGebra: explorando a no¢do
de derivada, os autores mencionam algumas possibilidades que podem emergir com a utiliza¢ao
do software GeoGebra no ensino da nog¢do de derivada, assim como ressaltam que a
investigacdo, a experimentacdo e a visualizacdo sdo aspectos que podem ser atribuidos as
atividades com o uso de Tecnologias Digitais, visto que contribuem para a aprendizagem dessa
no¢ao.

No segundo encontro presencial, foram propostos a resolucio de um exercicio
(Atividade 1) e de um problema fechado (Atividade 2), em duplas e/ou trios, cujas resolucdes e
solucdes deveriam ser escritas em documentos do Word e postadas nas tarefas Solucoes da
atividade 1 e Solugées da atividade 2. O propésito da realizacdo de tais atividades foi que se
constituissem como meios de discussdo e de reflexdo sobre a utilizagdo das Tecnologias
Digitais, no Design e na resolucao de resolucdo de exercicios e problemas fechados e abertos.
Para tanto, foram propostos dois questionarios na Plataforma Moodle, com questdes abertas,
onde os licenciandos deveriam utilizar os conhecimentos adquiridos neste encontro € no
encontro anterior (no primeiro encontro ndo presencial). A gravacdo do dudio e do video dos
didlogos e das suas a¢des no computador foram realizadas pelos licenciandos com o uso do
Screencast-O-Matic.

Para esse encontro, a pesquisadora elaborou um texto, em um documento de
PowerPoint, intitulado como Concepgoes de autores sobre Design e a resolucdo de problemas,
tipos de problemas e re-design (Apéndice D). Essa apresentagao foi utilizada na sua explanagao
oral, uma vez que pretendia apresentar algumas concepcdes sobre o Design associado a

resolucao de problemas (VALENTE; CANHETTE, 1998), quanto a distin¢ao entre a resolu¢ao
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de exercicios e problemas (ECHEVERRfA, 1998: ECHEVERRIA: POZO, 1998); em relacdo
aos tipos de problemas fechados e abertos (ALLEVATO, 2005, 2008; PATERLINI, 2010;
SOUZA; SANTOS, 2007; VAN DE WALLE, 2009) e sobre o re-design (BARANAUSKAS,
2009; DRISOSTES, 2005).

Na Atividade I (Apéndice E), houve a solicitacdo aos licenciandos que utilizassem o
software GeoGebra para resolver as questdes propostas. Essa atividade foi elaborada com a
finalidade de que os licenciandos fizessem o uso do GeoGebra para realiza-la e para que
pudessem aplicar os seus conhecimentos prévios acerca dos contetidos de Fun¢des Polinomiais
do 1° e 2° graus (Representacdo grafica no Plano Cartesiano, Intersecdo entre duas Funcdes,
Representacdo de coordenadas, Dominio e Imagem). Apds a sua realizagdo, as duplas e trios
deveriam responder ao questiondrio Discussoes e reflexdes sobre a Atividade 1 (Apéndice F),
que foi proposto no Ambiente Virtual de Aprendizagem do Curso, com o propdsito de cada um
dos grupos discutir e refletir sobre o Design da Atividade 1 e quanto a resolucdo das questdes
que foram propostas, se elas poderiam contribuir ou ndo para a produ¢do de conhecimento
matematico e tecnoldgico e se deveriam sofrer modificagdes ou o re-design.

A Atividade 2, denominada de Venda de produtos da Belezura™ (Apéndice G), foi
elaborada pela pesquisadora com o uso do Hot Potatoes, pois € um software gratuito que
apresenta seis opgdes para a criagcdo de atividades e permite disponibilizd-las no WWW (HALF-
BAKED, 2009). Para produzi-la, foi escolhida a op¢o de criacdo denominada JQuiz!, uma
vez que o objetivo era produzir uma atividade que apresentasse questdes com respostas de
multipla escolha.

As questdoes foram produzidas com base no texto informativo Complemente sua
renda’?, de modo que se assemelhassem aos tipos de problemas fechados que costumam ser
apresentados nos livros didaticos de Matematica da Educac@o Bésica. Essas questdes exigiam
o emprego de conhecimentos sobre Porcentagem e Funcdes Lineares (representacao de modelo
matemadtico, reconhecimento do tipo de fun¢do e cdlculo de valores utilizando o modelo
representado).

Ap6s a resolugdo dessas questdes, foi proposto a cada grupo que respondesse ao
questiondrio Discussoes e reflexoes sobre a Atividade 2 (Apéndice H). Esse questiondrio

possibilitou a discussdo e a reflexdo sobre a concep¢do de problema, evidenciada, quanto ao

0 Nome ficticio dado a uma revista que vende produtos de beleza e que, para vendé-los, contrata consultores.

SIE um recurso do Hot Potatoes que possibilita a criagio de questiondrios com questdes de multipla escolha
(HALF-BAKED, 2009).

3Disponivel em: <http://queroserconsultora.natura.com.br/queroserconsultora/conheca-as-vantagens/>.
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Design e a resolug@o dessas questdes com o uso de Tecnologias Digitais e se poderiam
contribuir ou ndo para a produgdo de conhecimento matemadtico e tecnoldgico, e se
consideravam ou nao a necessidade de modificd-las e/ou de realizar o re-design.

No segundo e terceiro encontros ndo presenciais, foi proposta a leitura dos textos O
Design de problemas com as Tecnologias Digitais no ensino da Matemdtica (FIGUEIREDO;
DALLA VECCHIA, 2015) e Aspectos que podem ser atribuidos e a serem considerados no
Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na Educagdo Matemadtica
(Apéndice I), esse dltimo produzido pela pesquisadora. O propdsito dessas leituras era de
subsidiar as discussdes e reflexdes sobre o Design de problemas com a utilizacdo das
Tecnologias Digitais, nos féruns Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias
Digitais e Comentdrios sobre o Relato de Experiéncia (Apéndice J).

O texto escrito por Figueiredo e Dalla Vecchia (2015) foi escolhido por apresentar
concepgoes de autores quanto ao Design na Educacdo e aspectos e possibilidades que podem
emergir por meio da perspectiva metodoldgica do Design de problemas com a utilizacdo de
Tecnologias Digitais no ensino e na aprendizagem da Matematica. Em relacdo ao texto
produzido pela pesquisadora, ele apresenta sugestdes de aspectos que podem ser atribuidos ao
Design de problemas com a utilizag@o das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, assim
como aponta aspectos que precisam ser considerados nessa perspectiva.

No terceiro encontro presencial foi proposta a resolucdo do problema Planos de
telefonia movel (Apéndice K), uma producdo da pesquisadora que teve como proposito fazer
com que os licenciandos trabalhassem colaborativamente, em duplas e trios, e, posteriormente,
respondessem ao questiondrio Discussoes e reflexées sobre o problema Planos de telefonia
movel (Apéndice L), que havia na Plataforma Moodle. Esse questiondrio teve por objetivo
propiciar o processo de discussao e reflexdo sobre as limitagcdes e/ou potencialidades que o
Design e a resolucdo de problemas com a utilizagdo das Tecnologias Digitais podem
proporcionar a producdo de conhecimentos, no que se refere aos aspectos matemdticos,
tecnoldgicos e da abordagem de temas de relevancia social.

No Design desse problema Planos de telefonia movel foram atribuidos aos seguintes
aspectos: caracteristicas de um problema aberto e do problem posing; abordagem da tematica
vantagens e desvantagens dos planos de telefonia movel e escolha de Tecnologias Digitais que

contribuissem para exploragdo, visualizagdo, experimentagdo, investigagcdo, comunicagdo oral
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e producdo escrita. Para tanto, utilizou-se o site Storify>* (https://storify.com/) para produzir o
enunciado do problema e alguns dos recursos por ele oferecidos para colar imagens, escrever
informacdes e comentarios e postar o link da histéria em quadrinhos Telefonia movel, que foi
produzida no site Toondoo®* (http://www .toondoo.com/cartoon/8206955).

O Storify foi escolhido devido aos recursos que oferece aos usudrios € que poderiam
contribuir com o processo de resolucdo do problema e para a postagem da solugdo, pois os
licenciandos poderiam colar imagens, postar links, dentre outros recursos. Para propor o
problema, foi necessaria a producao de uma conta de usudrio e senha de acesso ao Storify para
cada uma das duplas e trios, pois uma mesma conta ndo permitia a utiliza¢dao, ao mesmo tempo,
de todos os grupos. No entanto, isso ndo interferiu na obtencdo dos resultados almejados,
porque o enunciado do problema foi 0 mesmo em cada uma das contas.

Os licenciandos foram orientados para o fato de as resolugdes e as solucdes do
problema serem registradas no Storify. Além disso, os didlogos, as interagdes e acdes no
computador precisavam ser gravados pelas duplas e trios com o uso do Screencast-O-Matic,
assim como teriam que responder ao questiondrio proposto.

No quarto encontro presencial, foi solicitado aos licenciandos que realizassem o
Design de um problema matemaético, em dupla ou trio, com o propdsito de que, em outros
encontros, esse problema pudesse ser proposto e resolvido por outros participantes do Curso e,
apos a avaliacdo desses participantes, por alunos da Educagdo Bésica. Os licenciandos deveriam
escolher e utilizar Tecnologias Digitais e empregar os conhecimentos aprendidos nos encontros
anteriores no Design do problema.

Na ocasido, os licenciandos foram orientados para a necessidade de produzir um
problema do tipo aberto, que abordasse uma tematica de relevancia social, que atribuissem
outros aspectos e que, de preferéncia, fossem considerados o ano e o nivel de ensino dos alunos
que iriam resolvé-lo e a Escola em que ocorria a pratica pedagdgica. Essas e outras decisoes
tomadas pelos grupos foram gravadas com o uso do Screencast-O-Matic.

No quarto encontro ndo presencial, houve a solicitacdo de os grupos postarem o
problema que produziram na tarefa Problemas dos grupos, na Plataforma Moodle. Junto a
postagem, teriam de escrever informacdes e/ou orientagdes, com o propdsito de contribuir para

que, em outro encontro, o problema pudesse ser resolvido e avaliado por outro grupo de

3Site de uma rede social que permite a produgdo de histdrias, a colagem de imagens, a escrita de informagdes e
comentdrios, a postagem de links, o uso do navegador Google e de redes sociais, favorece a interacdo entre os
usudrios, etc. (SETTI, 2011).

3Site que disponibiliza recursos para a criagdo de histérias em quadrinhos online JAMBAYV, 2012).
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participantes do Curso. Além dessa tarefa, foi proposta a participacao dos designers no férum
Relato sobre a experiéncia como designers de um problema com as Tecnologias Digitais, onde,
cada dupla e trio, deveria escrever como foi a experi€ncia de produzir um problema matematico
e que o resultado apresentou as decisdes que tomaram.

No quinto encontro presencial, foi requisitada a resolucio dos problemas produzidos
por parte dos outros grupos de participantes do Curso, com a finalidade de obter a experiéncia
de resolver e avaliar o Design de um problema matematico, em que Tecnologias Digitais sao
utilizadas e para que fornecessem comentarios e/ou sugestdes ao designers, que contribuissem
para incidir em melhorias e, se fosse o caso, em modificagcdes e, até mesmo, no re-design do
problema (BARANAUSKAS, 2009; DRISOSTES, 2005). Ou seja, a inten¢do era que os
designers tivessem a oportunidade de obter o feedback de outros licenciandos como um meio
para que constatassem, previamente, se os objetivos de ensino e aprendizagem poderiam ser ou
nao atingidos com a sua resolug¢do do problema, por parte de alunos da Educacao Basica.

A pesquisadora distribuiu os problemas, sendo que a cada dupla ou trio foi dada a
oportunidade de resolver apenas um dos problemas, devido a pouca carga horaria destinada a
realizagdo deste encontro e pela necessidade de dar um retorno mais satisfatorio aos designers.
Para contribuir com a obtencdo dos resultados almejados com esse encontro, foi proposta a
participacdo no férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de
sugestoes para um possivel re-design, onde os grupos deveriam postar o processo de resolugdo
e uma possivel solucdo para o problema, escrever os seus comentarios e/ou sugestdes e trocar
ideias com os designers sobre o enunciado do problema. A pesquisadora também participou
desse forum, onde procurou escrever alguns comentdrios e sugestdes que considerou
necessarios.

No sexto encontro presencial, a pesquisadora prop0s que 0s designers tomassem a
decisao se iriam implementar modifica¢des no Design do problema e/ou se fariam o re-design
do mesmo, procurando discutir e refletir sobre os comentarios e/ou sugestdes feitas no féorum
Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes para um possivel
re-design. A finalidade dessa proposta era que melhorias e outros aspectos, que nao tivessem
sido atribuidos na primeira versdo do problema, fossem evidenciados na segunda versdo. O
resultado obtido, o que seria a segunda versdo do problema, deveria ser postado na tarefa
Segunda versdo do problema, no Ambiente Virtual de Aprendizagem do Curso.

Outra atividade proposta nesse mesmo encontro foi o planejamento da prética
pedagodgica, em que o problema produzido seria proposto e resolvido por alunos da Educagao

Basica. Os itens do planejamento foram indicados pela pesquisadora, sendo eles: 0 nome da
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Escola e endereco; o nimero de alunos; o ano e o nivel de ensino; o local da Escola onde
ocorreria a pratica; a carga hordria prevista para duragdo; os recursos que eram necessarios para
realizé-la; os objetivos de ensino e aprendizagem pretendidos com a resolu¢ao do problema; e
os procedimentos metodolégicos que iriam adotar.

A pesquisadora aproveitou a ocasido para entregar a cada licenciando a sua Carta de
apresentacdo dos licenciandos para realizar a prdtica pedagégica nas Escolas de Educacdo
Bdsica (Apéndice M), pois esse documento precisava ser apresentado a dire¢dao da Escola, na
qual a pratica pedagdgica seria realizada. Também, orientou-os quanto as observacdes que
necessitariam ser feitas, pedindo-lhes que as escrevessem na Ficha de registro das observagoes
realizadas pelos licenciandos na prdtica pedagdgica (Apéndice N).

Além disso, pediu aos licenciandos que orientassem os alunos a registrar as resolucoes
e solucdes dos problemas, por escrito, e que elaborassem um questiondrio, com questdes
abertas, para ser proposto aos alunos ao término da prética pedagdgica e que as respostas fossem
escritas em folhas de oficio. Tais registros das resolucdes e das solu¢des dos problemas e das
respostas obtidas por meio do questiondrio, deveriam ser entregues no sétimo encontro
presencial, visto que poderiam possibilitar um maior entendimento do modo como ocorreram
as préaticas pedagdgicas e contribuir com o processo de discussdo, investigacdo e reflexdo por
parte dos licenciandos, por meio da entrevista realizada com cada um dos grupos de
licenciandos nesse encontro.

No quinto encontro ndo presencial, foi requisitado que os grupos realizassem a
pratica pedagdgica com os alunos da Educacao Basica, na Escola escolhida, procurando utilizar
as orientagdes feitas pela pesquisadora no encontro anterior (quinto encontro ndo presencial).
A pesquisadora se prontificou a ajudd-los apenas por meio de mensagens e ligacdes de celular,
uma vez que os licenciandos deveriam ter uma maior autonomia para realizar a pratica
pedagogica, potencializando a producdo de conhecimentos por meio dessa experiéncia.

No sétimo encontro presencial e tGltimo do Curso, os licenciandos entregaram as
fichas preenchidas e os registros solicitados no encontro anterior, e a pesquisadora realizou com
eles uma entrevista aberta e ndo estruturada, em que o dudio foi gravado com o uso de um
smartphone. Com a realiza¢do das entrevistas, a intencionalidade foi de obter informacdes
relevantes sobre como ocorreu a pratica pedagdgica sobre a experiéncia obtida como
professores de Matemadtica e quanto ao feedback que obtiveram dos alunos em relagdo a
resolucao do problema que produziram.

Como culminancia do Curso de Extensdo, foi solicitado aos licenciandos que

participassem do férum Relato de experiéncia (Apéndice O), onde, cada um deveria escrever
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aspectos relativos as experiéncias proporcionadas pelo Curso e sobre os conhecimentos

produzidos no seu processo formativo.

4.4 CATEGORIAS DE ANALISE DOS DADOS

De acordo com os dados obtidos com a realizacdo do experimento, optou-se por

construir trés categorias de andlise. Nessa constru¢do, foram considerados: a questio diretriz e

os objetivos de investigacdo, o referencial tedrico elaborado, a abordagem qualitativa e o

método estudo de caso adotados nesta investigacdo. Em relacdo a abordagem e o método

escolhidos, utilizou-se os pressupostos tedricos apresentados por Bogdan e Biklen (1994),

Esteban (2010), Goldenberg (2004) e Ponte (2006).

As categorias de andlise construidas sao:

Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, que engloba a descri¢ao
dos processos de Design dos quatro problemas que foram produzidos pelos licenciandos,
e os momentos em que discutiram e refletiram sobre a resolucdo desses problemas com o
uso de Tecnologias Digitais na Educagdo Matematica, bem como quando discutiram,
investigaram e refletiram sobre as experiéncias de designer e de professor, ao propor a
resolucao do problema que produziram a alunos da Educagdo Basica;

Aspectos matemdticos, metodologicos, tecnologicos e da abordagem de temas de
relevdncia social, que abrangem os indicios a respeito dos conhecimentos que foram
produzidos pelos licenciandos no decorrer do experimento, no que se refere aos aspectos
matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e da abordagem de temas de relevancia social,
em especial, na realiza¢do do processo de Design e da pratica pedagdgica;

Competéncias e habilidades profissionais, que abarcam os indicios acerca das
competéncias e habilidades que se apresentaram e/ou que puderam ser desenvolvidas pelos
licenciandos com as experiéncias de designer e professor de Matemadtica ao planejarem e
realizarem uma pratica pedagdgica em que o foco era a resolu¢do de um problema por eles

produzido com o uso de Tecnologias Digitais.



118

5 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS COM A REALIZACAO DO EXPERIMENTO

“[...] A educagdo matemdtica pode ser entendida como sintese de uma produgdo
individual e coletiva, resultante de vdrias articulagées, entre as quais |[...]:
intuicoes, momentos, experiéncias, teorias, condigcdes locais, situagdes vivenciadas,

referéncias historicas” (PAIS, 2013, p. 67).

No intuito de atingir os objetivos e responder a questdo de investigacdo, realizou-se
um experimento que resultou no Design de quatro problemas matematicos com o uso de
Tecnologias Digitais. Esses problemas sdo decorrentes de leituras, discussoes e reflexdes que
ocorreram nos encontros do Curso de Extensao.

Nas secoes desse capitulo, que foram nomeadas com os titulos dos problemas
produzidos pelos licenciandos, sdo descritos e analisados os processos de Design dos problemas
e os resultados provenientes de tais processos (categoria de andlise Design de problemas com
a utilizacdo das Tecnologias Digitais). Em cada uma das secdes, sdo apresentados indicios
quanto aos conhecimentos que puderam ser produzidos, no que se refere aos aspectos
matemadticos, metodoldgicos, tecnolégicos e da abordagem de temas de relevancia social
(categoria Aspectos matemadticos, metodologicos, tecnolégicos e da abordagem de temas de
relevancia social), bem como acerca das competéncias e habilidades profissionais que se
apresentaram e/ou que puderam ser desenvolvidas no decorrer do experimento (categoria

Competéncias e habilidades profissionais).
5.1 O PROBLEMA O QUE PODEMOS COMPRAR COM A MESADA?

O grupo formado pelas licenciandas F, H e I, do Curso de Matematica-Licenciatura da
UNISC, produziu um problema matemdtico que apresentou duas versdes: a primeira,
denominada Vamos calcular?, que foi proposta e resolvida pelos licenciandos J e M; e a
segunda, que recebeu como titulo O que podemos comprar com a mesada?, cujo resultado é
proveniente do re-design da primeira versao e apresentou modificagdes que tiveram por base
as sugestoes feitas pelos licenciandos J e M e pela pesquisadora. As licenciandas F, H e |
também planejaram e realizaram uma pratica pedagdgica em que propuseram a resolucdo da
segunda versao do problema a um grupo de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.

No quarto encontro presencial, as licenciandas F, H e I realizaram o Design do

problema, o que seria a primeira versao. Nas gravacoes de dudio e video realizadas com o uso
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do software Screencast-O-Matic, constatou-se que as licenciandas trocaram ideias e discutiram
para tomar decisdes. Inicialmente, discutiram sobre quais conteidos matematicos seriam
trabalhados, o ano, o nivel e a escola em que o problema produzido seria proposto e resolvido.

As primeiras discussdes foram em torno das suas experiéncias como bolsistas do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), como pode ser verificado
na transcri¢do do recorte do didlogo (1* gravagio — periodo de duracio: entre 27 e 49”):

H: [...]Eles jd aprenderam niimeros decimais? (Referindo-se aos alunos que a licencianda F
atendia como bolsista do PIBID).

F: Nesta época eles estdo aprendendo, mas para eles saberem associar que é preciso fazer
mais e fazer mais vezes, acho que é dificil [...] (Referindo-se as operacdes de Adicao e
Multiplica¢ao de Numeros Racionais Decimais).

H: [...]Mas, pensando por outro lado seria bom, porque eles vdo estar revisando o contetido e
vdo aprender muito mais do que eles estdo aprendendo.

F: E ali no G., qual o conteiido que estdo aprendendo? (Referindo-se ao nome da Escola em
que a licencianda I exercia a fun¢do de bolsista do PIBID).

I: Aquele dia, o [aluno] K. estava aprendendo o qué?

F: Aquele dia era fracoes mistas, ele ndo aprendeu ainda decimais |[...].

Esse recorte do didlogo possibilita a constatagao de que as experiéncias como bolsistas
do PIBID contribuiram para o planejamento do Design do problema, ou seja, com a realizacao
de uma nova prética, pois, de acordo com que aponta Imbernén (2011), apresentou
caracteristicas das suas proprias op¢des pedagdgicas como (futuro) professor. Ademais, esses
saberes dos licenciandos, como os que sdo mencionados no didlogo, vém ao encontro do que
afirma Tardif (2014) sobre a necessidade de considera-las na formagao dos futuros professores,
para propiciar um processo formativo tedrico-pratico.

Em seguida, as licenciandas F, H e I trocaram ideias e escolheram abordar a temética
o uso da mesada para comprar os produtos desejados, apresentando outras informagdes
relevantes no enunciado do problema, que ajudariam aos alunos a escolher os produtos que
poderiam comprar com o valor da mesada de que dispunham. Com isso, entende-se que as
licenciandas pretendiam oportunizar aos alunos a aprendizagem de como planejar o pagamento

do que queriam comprar, dispondo, para isso, uma certa quantia em dinheiro. O recorte desse

330s didlogos e as imagens provenientes das gravagdes de dudio e video feitas com o uso do software Screencast-
O-Matic apresentam o nimero da gravacgao feita pelos grupos de licenciandos, bem como o tempo de duracio ou
0 momento em que ocorreu o recorte apresentado.
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didlogo (1* gravacdo — periodo de duracdo: entre 2°4” e 4’18”), pode ser observado na
transcricao:

Pesquisadora: Qual é a temdtica que vocés irdo abordar na producdo do problema?

F: Eles vdo ter um tanto (valor) de mesada, entdo vdo pesquisar quanto que custa o que vao
comprar [...].

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

F: As condicoes de pagamento.

H: Hd um leque de vdrias coisas: pode ser se tu vai parcelar, dai tu pode ver quanto ganha de
mesada todo més, tu pode juntar quantos meses de mesada para poder pagar a vista, tu vai ver
se tem desconto e se vale a pena |[...] e tantas coisas que tu pode comprar |...].

I: Eu jd pensei em ele jd dizer para o pai o que ele queria tais coisas. Ai o pai dele ia dizer.
H: Sim. Podia colocar uma condigdo, que ele precisa de tal coisa ou tais coisas, para tal dia
[...], que precise mais urgente. Tudo isso ele terd que fazer uma relacdo, que ele possa ver se
pode comprar [...]. Se tu compra tudo agora e parcela para ir pagando nos proximos meses ou
se tu compra SO 0 que precisa agora e junta o que tu quer, o qué, quanto precisa pra comprar
depois e paga a vista, para ganhar um desconto.

I: [...]E dependendo da turma, se eles forem pensar tudo isso, entdo eles podem so pesquisar
s0 os valores, nos lugares que tém.

H: [...]Ai a gente tenta fazer com um oitavo [...] (Referindo-se ao ano do Ensino Fundamental
em que o problema poderia ser proposto).

Conforme o didlogo, as licenciandas F, H e I escolheram evidenciar os conhecimentos
de Matemdtica Financeira (Valores Monetdrios) e as Quatro Operagdes com Numeros
Racionais Decimais como contetidos matematicos. A licencianda H ainda cogitou que o
problema poderia ser produzido e resolvido por alunos de um 8° ano do Ensino Fundamental.
Também, € possivel depreender que a tematica foi escolhida pelo motivo de se aproximar da
realidade que € vivida por muitos alunos e contribuiria para que refletissem sobre a melhor
maneira de gastar o dinheiro recebido, ou seja, as licenciandas tiveram a preocupacdo em
promover uma Educacdo Matemdtica Critica, que propiciasse a exploragdo, a investigacdo e a
reflexdo critica no processo de resolu¢do do problema, mesmo que o problema simulasse uma
semirrealidade (SKOVSMOSE, 2000).

Em relacdo a escolha da Escola, conforme os registros das observacdes da
pesquisadora, as licenciandas F, H e I optaram por realizar a pratica pedagdgica em uma Escola
da zona rural do municipio de Venancio Aires-RS, que foi sugerida pela licencianda H, pois

destacou que essa Escola possuia um Laboratério de Informatica com acesso a Internet € em
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condi¢cdes de uso, e que tinha conhecimento dessa realidade por estar realizando um dos
Estagios de Docéncia do Curso de Matematica-Licenciatura. Além disso, a licencianda H
mencionou que os alunos do 8° ano, com quem estava realizando o Estdgio, ja haviam aprendido
os conhecimentos matematicos que escolheram para evidenciar por meio do problema, o que
contribuiria para que atingissem os objetivos pretendidos.

Ainda sobre os apontamentos da licencianda H, ela sugeriu a utilizacio de um
documento de PowerPoint para apresentar o enunciado do problema, como pode ser verificado
na transcri¢do do recorte do didlogo (5* gravacdo — periodo de duragdo: entre 7°49” e 8°5”)
entre as licenciandas:

H: [...][Na Escola que estou fazendo Estdgio teria que ser em PowerPoint (Referiu-se ao recurso
tecnoldgico que poderia ser utilizado nos computadores da Escola escolhida).

F: Sim, pode ser.

I: Por mim estd bom.

Outra decis@o tomada pelas licenciandas F, H e I, foi em relacdo a producido de uma
histéria que faria parte do enunciado do problema. Para isso, preferiram elaborar um
storyboard, que € um recurso que pode contribuir com o processo de um Design instrucional
(FILATRO, 2008a) e que elas tomaram conhecimento do mesmo, ao lerem o texto Aspectos
que podem ser atribuidos e a serem considerados no Design de problemas com a utilizacdo das
Tecnologias Digitais na Educacdo Matemdtica (proposto no segundo e terceiro encontros nao
presenciais). As licenciandas decidiram elabora-lo em um documento de Word, como pode ser

constatado na Figura 8.

Figura 8 — Storyboard produzido pelas licenciandas F, H e I

l‘\_‘d a-0® Documerdsl - Microsabt Word
EEEY oonawion | imeir  Lnoutdaagea  Referencas f—
2 ™y : - A T - - = R A = -
ol A A ha 8 22007 T | ausnccod] assbecoc AaBbC: Aabbee AADB aces
G o Pk e Boematictlo | WL 8 = abe -%-A- EE AW 5 & - Homsd | F Sem En Titata 2 Ttuto Subtitulo

Como foi seu dia filhe?

Ab, foi legal Depeis da aula eu & o Pedro fomos no parque jogar bols com o8 meninos. Dai
pra_volianmos pra_casa usamos o skate do Pedro. Fol bem legal! Fiquel pensando pai, que en
sempre venho que pedir o skate do Pedro emprestado, ¢ ter um skate seria muite bom, porque
1i eu nio ia mais chegar atrasade mas sulas, chegaria mais cedo pro almoso, & pra ajudar a
mie, eu também quero um, ou quem sabe uma bicicleta!

Ab, lembrel! Tambdm estou precisande de uma mochila nova porque a minha estd rasgando &

deum contrele nove pre play porque o meu enmagon!

Seus argumentos sio bons! Mas vamos pensar um pouco, tudo isso vocd terd que comprar

com ¢ dinhéiro que recebe de mesada, pols § para es5as necessidades que vock a recebe
Mas pai o que eu ganho nio di para comprar rudo isso

Pois bem, meu filho, entdo vocé teri que pesquisar os melhores pregos ¢ as melhores

condiches para comprar o que vood queér, ¢ voltar a falar comigo, para venmes © que podemos

{ISCREENCAST (@) MATIC = |

fazer

Fonte: a pesquisa (2* gravacdo — momento: 8°2”).
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De acordo com os registros das observagdes da pesquisadora, as licenciandas F, He |
escolheram o site Toondoo para produzir a histéria em formato de quadrinhos. Esse site foi o
mesmo utilizado pela pesquisadora na produgdo da histéria em quadrinhos que fazia parte do
problema Planos de telefonia movel, proposto no terceiro encontro presencial.

Nas gravagdes feitas com o Screencast-O-Matic, averiguou-se que as licenciandas F,
H e I se preocuparam com os aspectos estéticos da histéria em quadrinhos, pois verificaram os
recursos que eram disponibilizados no site Toondoo e, a partir disso, é que escolheram o nimero
de quadrinhos que a histdria teria, os personagens que eram condizentes com a histéria que
produziram no storyboard, como seriam escritos os didlogos e o cendrio onde essa aconteceria,
como pode ser observado no exemplo apresentado na Figura 9. Essas a¢oes das licenciandas se
aproximam do que salientam Murray (2003) e Rosa (2015), pois as Tecnologias Digitais podem
ser escolhidas e utilizadas com a intencao de propiciar a vivéncia de uma experiéncia, a partir

da forma narrativa.

Figura 9 — Imagem de uma das partes da historia em quadrinhos sendo produzida no site Toondoo
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i para comprar Buda lgsa! mathores condiiies Pans COMPrar & gus
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varmos o que podemos fazer
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Fonte: a pesquisa (6* gravacdo — momento: 6°19”).

Nessas gravacdes, também se constatou que as licenciandas decidiram afixar as duas
partes da histéria em quadrinhos que produziram em um documento de PowerPoint, pelo
motivo ja exposto. Todavia, vale destacar que a licencianda I foi a responsdvel por realizar o
Design do problema no seu computador, mas, no decorrer desse processo, as licenciandas F e

H lhe auxiliaram, fazendo contribui¢des e discutindo sobre cada decisdo a ser tomada.
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No quarto encontro ndo presencial, as licenciandas F, H e I postaram na tarefa
Problemas dos grupos, na Plataforma Moodle, o resultado do Design do problema, o que seria
a primeira versdo (Figuras 10 e 11).

Figura 10 — Slides 1 e 2 da primeira versido do problema produzido pelas licenciandas F, H e I

Slide 1

Vamos Calcular?

Alunas: F,Hel. i

Deépols da auls ey & o Padro fomos
NG pargue [ogar Pola com o8 menings.
Dl pra voltarmos pra cass usamos
o okate do Padro. Foi bem lagalt

Eu Lamira m quere um. ou quem sebe wma
qua padir o skats do Padro amprastada, bHelcleta! Ak, lembrat! Tambam sstou
@ tar um ghata seria malte bom, porque pracipande de ump mochila nova porgus
al su ndo la mais choger atrasado nas a m¥nha seta rasgands & de wn controls
nove para o play porqus o mau sscragoul

Fonte: a pesquisa.
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Figura 11 — Slides 3 e 4 da primeira versao do problema produzido pelas licenciandas F, H e I

Slide 3

Mag vamos pangar um pouco, tuds isso
Bgus argumentos sio bons! wocd terd que comprar com o dinheiro

qua recela da mesada, pols & para
espas necessidades que vocd a recebe.

Pols bam, may filho, antio voca terd que
pasquisar os milhoras precos & as
malhoras condicoes para comprar o qua
voca quar, o voltar a Falar comigo pora

Mas pal o qua eu ganho nie
da para comprar tude isse!

Slide 4

ENTAO, QUAIS 0S
MELHORES PRECOS E
AS MELHORES
CONDICOES?

Fonte: a pesquisa.

Como pode ser verificado, no primeiro slide desse problema, as licenciandas F, He |
escreveram o titulo Vamos calcular? e os seus nomes; no segundo e terceiros slides, afixaram
a parte da histéria em quadrinhos que produziram; e no quarto e dltimo slide, escreveram uma
questdo para ser respondida pelos alunos, de acordo com o que interpretaram na historia. Nessa

versdao do problema, identificou-se que as licenciandas atribuiram aspectos que, com o uso de
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Tecnologias Digitais no processo de resolucdo, podem ser potencializados, sendo eles: as
caracteristicas de um problema do tipo aberto, visto que apresenta uma questdo que delimita
uma situacdo e o aluno é convidado a explora-la (PATERLINI, 2010); a abordagem de uma
temdtica de relevdncia social; o problema favorece a exploracdo de diferentes estratégias e a
investigacdo de informacdes com o uso de recursos tecnoldgicos (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2014), assim como a produgdo escrita € a reflexdo acerca da temdtica e das
decisdes tomadas no processo de resolugdo (POWELL; BAIRRAL, 2006).

Junto a postagem do problema, as licenciandas escreveram algumas informagdes para
o grupo de participantes que iria resolvé-lo, como pode ser constatado no recorte desse registro:
“o problema ‘Vamos calcular?’ serd proposto para um pequeno grupo de alunos do 8° ano,
[...] [de uma] Escola Municipal de Ensino Fundamental |[...]. Esse problema serd apresentado
na forma de slides” (Licenciandas F, H e I). Nesse mesmo encontro, elas participaram, em
grupo, do férum Relato sobre a experiéncia como designers de um problema com as

Tecnologias Digitais que havia na Plataforma Moodle, onde 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]
aplicd-los em sala de aula. Além disso, passamos a conhecer algumas tecnologias e
como utilizd-las, constatando o quanto é importante o professor manter-se informado
e procurar aliar os conhecimentos tecnologicos aos pedagogicos quando possivel
(Licenciandas F, H e I).

De acordo com essa participacdo, compreendeu-se que a experiéncia com o Design de
um problema matematico possibilitou que as licenciandas F, H e I aprendessem como escolher
e utilizar Tecnologias Digitais nessa produ¢do, o que se aproximou do que sugere D’ Ambrosio,
ou seja, que € preciso propiciar meios que possibilitem aos futuros professores inovar e obter
experiéncias docentes que gerem novos conhecimentos (MACHADO; D’AMBROSIO;
ARANTES, 2014). A troca de ideias entre elas e a reflexdo sobre essa pratica veio ao encontro
do que destacam Fiorentini (2008) e Shulman (1986, 2014), que é necessario promover meios
na formacao dos futuros professore, que propiciem a consolidacio de que o uso das Tecnologias
Digitais na Educacdo Matemadtica depende do conhecimento pedagégico que se tem do
contetdo.

No quinto encontro presencial, o problema produzido pelas licenciandas F, H e I foi
resolvido pelos licenciandos J e M, que também eram alunos do Curso de Matemadtica-
Licenciatura da UNISC. Nos registros das observagdes da pesquisadora, identifica-se que os

licenciandos J e M pesquisaram informagdes sobre os produtos sugeridos no problema
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(bicicleta, mochila, playstation e skate) e o menor preco anunciado para cada um deles em Lojas
online.

No férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes
para um possivel re-design, os licenciandos J e M postaram um documento, em formato de
PDF, que apresentava a resolucdo e a solucio do problema. Nesse documento, também fizeram
alguns comentdrios relativos ao enunciado do problema (Figura 12).

Figura 125 — Resolucéo e solu¢io do problema Vamos calcular? apresentada pelos licenciandos J e M
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Fonte: a pesquisa.

5As tarjas pretas que constam nessa figura foram utilizadas para preservar os nomes das Lojas online, onde foram
pesquisados os precos dos produtos citados.
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Nesse forum, os licenciandos J e M escreveram outros comentérios e fizeram sugestoes
para que modificacdes fossem implementadas no enunciado do problema. As licenciandas F, H
e I responderam aos seus comentérios, como pode ser verificado na Figura 13.

Figura 13 — Participacio dos licenciandos J e M e das licenciandas F, H e I no forum Troca de ideias sobre

o0 Design e a resolugcdo dos problemas e de sugestdes para um possivel re-design

possivel re-design

por [Licenciandos J e M| - quinta, 17 setembro 2015, 14:53

Observacoes:

Qual o conteudo abordado?

Quais sdo os objetivos com essa atividade?

Os sites apresentam o [valor do] frete e as parcelas sdo pagas com cartdo, os alunos ndo
possuem cartdo de crédito!

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

. Re: Troca de ideias sobre o design e a resolu¢io dos problemas e de sugestoes para um

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

para um possivel re-design

. Re: Troca de ideias sobre o design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes
por Licenciandas F.Hel- quinta, 17 setembro 2015, 16:10

Sobre [...] o grafico, vamos pensar, pois € uma boa ideia. Sobre as perguntas, o
conteudo e os objetivos estdo mencionados no plano de aula, mas vamos rever isso,
para que fique mais claro. Sobre a terceira afirmagdo, 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 histéria em
quadrinhos), quais seriam as melhores condi¢cdes. No entanto, agradecemos as
opinides e vamos repensar sobre tudo isso, revendo entdo, a produ¢do do nosso
problema e o Design.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Fonte: a pesquisa.

Nesse forum, observa-se que os licenciandos trocaram ideias sobre a possibilidade de
propor a construgao de graficos no processo de resoluciao do problema e acerca de os sites das
Lojas apresentarem a condicao de pagamento parcelado apenas com o uso de cartdo de crédito.
Sobre esse ultimo apontamento, as licenciandas F, H e I frisaram que o objetivo principal era
que os alunos apresentassem os melhores precos e condi¢des de pagamento na solu¢do do
problema. Em relac@o aos dois primeiros questionamentos feitos pelos licenciandos J e M, as
licenciandas F, H e I ndo lhes responderam conforme o esperado.

No intuito de complementar os comentdrios e sugestdes dos licenciandos J e M, a
pesquisadora fez algumas orientagdes nesse mesmo férum, no que se refere aos
questionamentos do titulo e do udltimo slide. O recorte dessa participacdo encontra-se na

transcricao:
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quanto a primeira versdao 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 atengdo
dos alunos. Também, sugiro [...] que a pergunta final (4° slide) apresente mais
informagoes sobre o que se espera com a resolug¢do do problema [...] (Pesquisadora).

No sexto encontro presencial, as licenciandas F, H e I discutiram e tomaram a decisao
de realizar o re-design do problema. A segunda versdo do problema, que foi intitulada como O
que podemos comprar com a mesada? e postada na tarefa Segunda versdo do problema, pode

ser visualizada nas Figuras 14 e 15.

Figura 14 — Slides 1 e 2 do problema O que podemos comprar com a mesada?

Slide 1

O gue podemos comprar com a masada’?

Deapols da aula eau & o Fedro Ffomes
na parqua jogar bal com os manines.
Cal pra woltarmos pra casa usamos
o skate do Fadrs. Fol bem legall

Fiquei pansarndo pad, que au Sempre Detho Eu tambam quers wm, ou quan Sabe uma
qua pedir o skate do Fadro amprestado, biciclatal AR, lembrail Tambam astow

& tar um skata serfa muito bom porgus praclsando da uma mochifa nova porgus
al su ndo la mais chegar atrasads nas a minha asta rasgands e de um controfe
aulas, chegaria mais cedo pra ajudar a maa. nove para o play porgue o mew astragou’!

Fonte: a pesquisa.
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Figura 15 — Slides 3 e 4 do problema O que podemos comprar com a mesada?

Slide 3

Pepeols da aula su ¢ o Padro fomos

ne parqua jegar bola com o maninos.
Cal pra voltarmes pra casa usamos

o skate do Padro. Fol bem lagall

I Come fol sau dia fitho?

Fiquei pensando pai. qus au sempre tenho Eu tarmbem quers wn, ou quam sabs umas
qua pedir o skate do Padro emprastado, biciclatal Ah, lembrai! Tambam estou

@ ter um skate seria muite bom porque pracisande de uma mochila nova porque
al eu ndo ia mais chegar atrasado nas a minha asta rasgando a de um controle

porque ¢ meu estragou’

Slide 4

Agora pense em quantos reais vocé gostaria de
receber de mesada mensalmente e faz de conta
que o menino da histéria também recebe essa
quantia. A partir disso, ajude-o a encontrar os

melhores precos e as melhores condicées 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 segunda versdo, nota-se que as licenciandas F, H e I se apropriaram de alguns
comentdrios dos licenciandos J e M e das orientacdes da pesquisadora, que foram escritos no
féorum anterior, para implementar o re-design, o que veio ao encontro das concepcdes de
Baranauskas (2009) e Drisostes (2005), que apontam que € preciso reconhecer quando sdo
necessdrias alteracdes e ajustes, para que os objetivos com o Design possam ser atingidos. Além
disso, o processo que culminou na obtencdo dessa versdo apresenta caracteristicas de um Design
instrucional aberto (FILATRO, 2008a), pois as licenciandas tinham como propdsito privilegiar
os processos de aprendizagem através da resolug¢@o do problema e realizaram modificacdes de

acordo com o feedback obtido com outros licenciandos (J e M) e a pesquisadora.
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No primeiro slide, elas modificaram o questionamento que havia na primeira versao,
para que o titulo viesse ao encontro do tema abordado, e também colocaram uma imagem
ilustrativa do mesmo menino, o personagem principal dessa histéria. No segundo slide,
melhoraram a aparéncia da imagem da primeira parte da histéria em quadrinhos, pois na
primeira versao do problema estava fora de foco. O terceiro slide ndo apresentou modificacdes,
mas no quarto e ultimo slide fizeram alteragcdes significativas que permitem depreender que as
licenciandas F, H e I escreveram informagdes que interligam a histéria abordada nos quadrinhos
a proposta de o aluno continuar a histdria e resolver o problema enfrentado pelo personagem.

Ademais, essa nova versdo do problema apresentou outros aspectos, como as
caracteristicas do problem posing, ja que a resolucdo desse problema pode favorecer as
investigacdes e a problematizacdo (PONTE; HENRIQUES, 2013); e a simulagdo, visto que os
alunos teriam que se imaginar vivendo a mesma situacdo que o personagem, uma possivel
realidade (BAUDRILLARD, 1991).

Nesse mesmo encontro, as licenciandas F, H e I planejaram a prética pedagdgica em
que o problema seria proposto e resolvido pelos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, cujo
planejamento pode ser verificado na Figura 16. Dentre as informacdes escritas, destacam-se: 0s
recursos que eram necessarios para realiza-la; os objetivos pretendidos, que apresentaram as
suas intencionalidades pretendidas com a resolucdo do problema matematico que produziram;
e as suas principais agdes como professoras e o retorno que era esperado dos alunos. Nesse
planejamento, também observa-se que ndo determinaram a quantidade de alunos que iriam

participar dessa prética.

Figura 16 — Planejamento elaborado pelas licenciandas F, H e I

PLANEJAMENTO DA PRATICA PEDAGOGICA

Escola: uma Escola Municipal de Ensino Fundamental.
Data: 09/11/2015
Turno: Tarde
Nimero de horas-aula: 2
Recursos: Computadores, Word, PowerPoint, Internet, Folhas de oficio, 1dpis e borracha.
Objetivos:

e Investigar as possiveis possibilidades para a compra dos produtos;
Introduzir a resolug@o de problemas no contexto do cotidiano dos alunos;
Utilizar as Tecnologias Digitais para resolucio do problema proposto;
Reconhecer as condi¢des monetdrias presentes no problema;
Construir conhecimentos matematicos;
Interagir com os colegas do grupo e com os professores, expondo suas ideias durante a resolugdo das
atividades.
Procedimentos: Primeiramente explicaremos aos alunos os objetivos propostos para o encontro e, em seguida,
introduziremos a atividade apresentando-a em slides. Apds, destinaremos um tempo para que os alunos
resolvam a mesma. Eles utilizardo caderno, lapis, calculadora para fazer os cédlculos e Internet para encontrar
uma possivel solugc@o para o problema e essa resposta deverd ser apresentada em um documento de PowerPoint
ou do Word. Para finalizar, pediremos que todos explanem suas opinides sobre a atividade e respondam um
questiondrio aberto.
Fonte: a pesquisa.
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No quinto encontro ndo presencial do Curso, as licenciandas F, H e I realizaram a
prética pedagdgica no dia 9 de novembro de 2015. Segundo os registros das observagdes feitas
pela pesquisadora, as licenciandas nao solicitaram o seu auxilio para realiza-la. Em relagdo aos
registros feitos pelas licenciandas na Ficha de observacoes das licenciandas na prdtica
pedagogica, que foi entregue no sétimo encontro presencial, a pritica foi realizada na Escola
e com o grupo de alunos que haviam escolhido no processo do Design do problema, ou seja,
uma Escola Municipal de Ensino Fundamental localizada, na zona rural do municipio de
Venancio Aires-RS, e um grupo de quatro alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, que
compareceu no horario por elas marcado e no turno oposto em que ocorriam as suas aulas.

Também, nessa ficha, mencionaram que a prética pedagdgica teve 5 horas-aula de
duracdo, o que ocorreu em um maior tempo do que haviam previsto no planejamento, e que
participaram apenas quatro alunos, devido ao mau tempo naquele dia. As licenciandas citaram
os recursos que foram utilizados pelos alunos: os computadores da Sala de Informética da
Escola; a Internet para realizar as pesquisas de preco e condi¢des de pagamento; a calculadora
dos seus smartphones; e folhas de oficio e documentos de Word para os registros dos processo
de resolucdo e das possiveis solucdes do problema. Elas ainda apontaram que propuseram a
resolucdo do problema individualmente, mas que os alunos apresentaram dificuldades na
elaboracdo de uma solug@o para o problema e, por isso, elas sugeriram que trocassem ideias
com os colegas e, até mesmo, com elas.

No sétimo encontro presencial, além dessa ficha, as licenciandas F, H e I entregaram
os registros feitos sobre a resolu¢do do problema, onde foi possivel verificar que apresentaram
a solugdo, justificando seus motivos e sugerindo alternativas de como poderiam ser efetuadas
as compras dos produtos que o menino da histéria queria. Nos registros do processo de
resolucdo feitos pelos alunos em folhas de oficio, foi possivel verificar que registraram os
nomes dos sites em que pesquisaram oS precos, anotaram algumas opgdes de precos e
realizaram célculos envolvendo as Quatro Operacdes com Nimeros Racionais Decimais. Ja nos
registros feitos em documentos de Word, encontraram-se solugdes diferenciadas, como, por
exemplo, a que foi apresentada pela aluna II°7 (Figura 17), que elaborou um didlogo entre os

personagens da histéria e apresentou uma solug@o para o problema.

%70s alunos da Educacdo Bésica que participaram das préticas pedagégicas serdo denominados por algarismos
romanos.
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Figura 17 — Solucio do problema O que podemos comprar com a mesada? apresentada pela aluna II

O filho fala para o pai: Pai minha mesada mensal é de R$ 100,00 e se eu fosse comprar tudo o que eu
queria iria passar do valor da minha mesada, entdo vocé poderia inteirar o que falta, ou poderia adiantar o
que falta da mesada do més que vem, ou me emprestar dinheiro que eu pago depois, ou me da o dinheiro
que falta e eu trabalho ou te ajudarei em alguma coisa que voc€ precisar para pagar o dinheiro.

O pai fala para o filho: Mas o que vocé quer comprar que € tio caro filho?

O filho fala para o pai: Eu quero comprar um skate, uma mochila e um controle para o playstation.

O pai fala para filho: Vou pensar e depois te falo. Vou pensar um jeito que fique bom para as duas partes.

O filho fala para pai: T4 bom pai, muito obrigado.

Ganhando R$ 100,00 por més eu conseguiria comprar tudo o que quero sé que parcelando. Eu
comprarei um skate por R$ 85,41, uma mochila por R$ 30,00 e um controle do playstation por R$ 13,99,
mas pagando em duas vezes, eu conseguiria pagar pois daria R$ 64,70 por més e eu ainda poderei comprar
mais coisas, pois sobraria R$ 35,30 por més.

Fonte: a pesquisa.

Nesse encontro, as licenciandas F, H e I entregaram as fichas do questiondrio que
propuseram aos os alunos do 8° ano ao término da prética pedagdgica. Os questionamentos
elaborados pelas licenciandas, assim como as respostas dos alunos para os mesmos, podem ser

verificados no Quadro 3.

Quadro 3 — Questionamentos e as respostas escritas pelos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental

tecnoldgicos e matemdticos
vocé utilizou para resolver o

QUESTIONAMENTOS RESPOSTAS DOS ALUNOS DO 8° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Aluno I: Usei o computador para pesquisar na Internet os precos e o celular para
QUESTAO 1: calcular a soma e a subtragdo.
Quais conhecimentos | Aluno II: Usei a OLX e o Google e as contas de mais e ldgica.

Aluno III: Pesquisei no Google, no computador, na calculadora e de conhecimentos
matemdticos utilizei soma e subtragdo.

Qual a sua opinido quanto
ao problema que vocé
resolveu? Justifique a sua
resposta.

problema? Explique. Aluno IV: Eu pesquisei todos os pregos, somei todos os valores, dai dividi o valor e
deu uma parcela razodvel.
Aluno I: Foi algo que geralmente muitos adolescentes fazem e é bem comum, ndo é
QUESTAO 2: dificil pois com os meios tecnoldgicos é mais fdcil.

Aluno II: Gostei bastante da histéria em quadrinhos, do jeito que foi introduzido [o
problema] e de tudo em geral.

Aluno III: Ele era bom, pois ensinava que temos que pesquisar os precos e gostei,
pois, é importante para o futuro.

Aluno 1V: Que ensinava a gente a fazer a pesquisa de pregos mais baixos, das coisas
que se quer comprar.

QUESTAO 3:

Quais  as  dificuldades
encontradas para resolver o
problema?

Aluno I: Os pregos altos e a dificuldade de acessibilidade.
Aluno II: O valor da mesada ganhada pelo menino mensalmente.
Aluno III: Nao tive dificuldades.

Aluno 1V: A pesquisa de precos e o or¢camento de tudo.

QUESTAO 4:

Vocé achou interessante a
forma como o problema foi
apresentado? Justifique.

Aluno I: Sim, pois era mais interativo, auxiliando para entender melhor e ter uma
resposta certa.

Aluno II: Sim, porque foi em forma de historia em quadrinhos e porque deu a
oportunidade de pesquisarmos pregos.

Aluno III: Sim, pois foi mais fdcil de entender.

Aluno 1V: Sim, porque o menino pede coisas ao pai, porque ele precisava delas.

QUESTAO 5:

Na sua opinido esse
problema contribuiu para o
seu aprendizado? Por qué?

Aluno I: Sim, pois o problema contribuiu para mim fazer as contas antes de comprar,
para poder ter um beneficio.

Aluno II: Na aprendizagem de economizar o dinheiro.

Aluno III: Sim, pois foi interessante comparar os pregos.

Aluno IV: Sim, porque ele ensinava a pesquisar os produtos mais baratos, fazer o
orcamento dos produtos e como fazer as melhores parcelas.

Fonte: a pesquisa.
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Na questdo 1, em que as licenciandas pretendiam que os alunos mencionassem 0s
conhecimentos matemdticos e tecnolégicos que utilizaram para resolver o problema, nota-se
que todos responderam que usaram o computador e a Internet. Dos quatro alunos: dois
mencionaram que utilizaram a calculadora do celular para fazer os cdlculos; um citou que
utilizou o site da OLX (http://www.olx.com.br/); e dois citaram que utilizaram o Google®®
(https://www.google.com.br/) para pesquisar 0s precos.

Além disso, todos responderam que tiveram de pesquisar os precos (Valores
Monetdrios); trés alunos citaram que fizeram adi¢Oes; dois mencionaram que fizeram
subtragdes; e apenas um colocou que fez divisdes para obter o valor das parcelas a serem pagas.
Contudo, apenas um aluno destacou que utilizou a 16gica para analisar e comparar 0s precos.

Na questdo 2, em que o objetivo era que expusessem a sua opinido quanto ao problema
que resolveram, justificando a sua resposta, € possivel constatar que todos os alunos
responderam que gostaram do problema. Desses, trés alunos justificaram que gostaram do
problema porque ensinava a pesquisar os menores precos, € um deles ainda destacou que, com
o uso de recursos tecnoldgicos, isso tornou-se ainda mais facil. O outro aluno salientou que
gostou muito da histéria em quadrinhos.

Na questdo 3, cujo intuito era que os alunos citassem as dificuldades que encontraram
na resolu¢do do problema, trés alunos responderam que tiveram dificuldades e uma aluna
respondeu que “nao”. Dentre as dificuldades mencionadas, destacam-se: a apresentagdo de um
or¢amento com o preco de todos os produtos e o problema nao apresentar o valor da mesada do
menino.

Na questdo 4, em que almejaram que os alunos apontassem se consideraram ou nao
interessante o enunciado e/ou a resolucdo do problema justificando a sua resposta, todos
responderam que acharam interessante o problema; mas dois deles escreveram que a resolugao
oportunizou a pesquisa de precos; um deles ainda ressaltou que gostou da histdria abordada. Os
outros dois alunos disseram que puderam fazer o uso de recursos tecnolégicos e interagir com
os colegas, o que auxiliou na resolu¢do do problema.

Na questdo 5, cuja pretensao era que os alunos refletissem se o problema havia ou nao
contribuido com a sua aprendizagem e que justificassem as suas respostas, todos responderam
que aprenderam a fazer a pesquisa de precos, antes de comprar o produto desejado. Um deles

escreveu que aprendeu a verificar qual seria a melhor condi¢do de parcelamento.

S8E um navegador da Internet, onde é possivel obter informacdes e diferentes tipos de recursos tecnolégicos,
produtos e servicos (GOOGLE INC., 2014).
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Ainda nesse mesmo encontro, a pesquisadora realizou uma entrevista aberta e ndo
estruturada com as licenciandas F, H e I, cujo dudio foi gravado com o uso de um smartphone
e teve 14’55” de duracdo. Com a entrevista, pretendia-se que as licenciandas discutissem,
procurando investigar e refletir sobre os resultados que obtiveram com a pratica pedagégica, o
que também permitiu a obtencio de informagdes relevantes sobre a realizacdo da mesma.

No primeiro questionamento da entrevista, a pesquisadora tinha como meta que as
licenciandas mencionassem as principais dificuldades demonstradas pelos alunos do 8° ano ao
resolverem o problema. O recorte desse didlogo (Tempo de duragdo: entre 19” e 1'247)
encontra-se na transcri¢ao:

Pesquisadora: Quais as dificuldades encontradas pelos alunos?

I: Eles ndo sabiam como escrever a resposta na hora de digitar [...].

H: A gente percebeu que muitas vezes eles escreviam como se eles estivessem respondendo
uma pergunta que fosse diretamente para eles e, na verdade, a gente gostaria que eles
elaborassem uma resposta como se tivessem continuando a historia; entdo, depois que
dissemos isso, uns reescreveram |...].

Nesse didlogo, as licenciandas mencionaram que os alunos do 8° ano apresentaram
dificuldades, no processo de resolugdo, relativas ao modo como interpretaram o problema e no
momento em que tiveram que escrever a solu¢do do problema. No entanto, elas os orientaram
para que apresentassem uma solug@o como se estivessem continuando a histdria.

No segundo questionamento, cujo objetivo era que as licenciandas refletissem se o
problema havia ou nao propiciado a pesquisa de pregos, a licencianda H destacou que os alunos
se empenharam na realizag@o das pesquisas e, inclusive, utilizaram como estratégia a busca por
produtos usados, que teriam os menores precos. Esse didlogo (Tempo de duracdo: entre 1°25”
e 1’53”) pode ser constatado no recorte:

Pesquisadora: O problema foi atrativo para os alunos? O problema instigou a eles
pesquisarem [...]?

H: [...] Os quatro alunos [...] buscaram realmente pesquisar, tanto é que eles se ligaram em
pesquisar coisas que jd tinham sido usadas e que estavam sendo vendidas, para economizar
[...] (Referindo-se aos sites que vendem produtos usados). Eles se mostraram empenhados
naquele grupo de estudos.

Com o terceiro e quarto questionamentos, a pesquisadora tinha como pretensdo que as
licenciandas citassem os recursos tecnoldgicos e os conhecimentos mateméaticos que foram
utilizados pelos alunos na resolucdo do problema. O recorte desse didlogo (Tempo de duragao:

entre 1°55” e 2°44”) pode ser verificado na transcri¢ao:
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Pesquisadora: [Para] vocés [...], os recursos tecnologicos ajudaram na resolucdo do problema
[...]?

F: Sim, porque eles tiveram que pesquisar os precos em sites de Lojas.

I: [...] Nos [também] deixamos utilizar a calculadora do celular.

Pesquisadora: Entdo, a maior parte dos cdlculos foram feitos na calculadora?

I: Sim.

Pesquisadora: E quais conhecimentos matemdticos [...] foram [...] trabalhados?

H: A parte das Quatro Operagdes, porque tiveram que somar, subtrair, multiplicar os valores
e dividir os precos para saber qual seria o mais vantajoso.

F: E lembrando que eles estavam no turno oposto as aulas, por isso puderam utilizar o celular
[...] (Referindo-se que o uso do celular ndo era permitido no decorrer das aulas).

As licenciandas, no didlogo, citaram que os alunos realizaram pesquisas em sites de
Lojas e utilizaram a calculadora no processo de resolucdo. Em relacdo aos conhecimentos
matematicos, mencionaram que os alunos resolveram calculos envolvendo as Quatro Operacdes
com Nimeros Racionais Decimais e Valores Monetarios.

No quinto questionamento, cuja finalidade era que as licenciandas mencionassem
como foi a interacdo entre os alunos e elas, a licencianda H respondeu pelas demais, ressaltando
que ela j4 conhecia os alunos, por ter realizado um dos Estagios de Docéncia da Graduagdao com
0s mesmos, mas que eles também solicitaram o auxilio das licenciandas F e H. O recorte desse
didlogo (Tempo de duracdo: entre 2’46 e 3°25”) consta a seguir.

Pesquisadora: Com vocés, como foi a interacdo dos alunos? [...]Eles jd conheciam vocés ou
ndo?

H: Sim, eles eram meus alunos no Estdgio Il (Referindo-se ao Estigio de Docéncia da
Graduagdo em Matemadtica-Licenciatura que, na data em que ocorreu essa entrevista, ja havia
concluido).

Pesquisadora: [...]E com as outras que ndo conheciam?|...]

H: Foi algo natural [...], eles perguntaram para elas [...], foi bem legal.

No sexto questionamento, a pesquisadora retomou uma situa¢io que as licenciandas
haviam relatado fora da entrevista (na qual foi registrada por ela em suas observacdes), em que
destacaram que o problema havia sido produzido em um documento de PowerPoint, no

Windows, pois os computadores da Escola possufam o Sistema Operacional Linux™. A

Conforme o Diciondrio de Informdtica e Internet, “[...] € um sistema operacional de computador pessoal livre
baseado no sistema operacional UNIX [...]. O cédigo e o suporte vém dos usudrios e dos responsdveis pelo
desenvolvimento do sistema operacional” (SAWAYA, 1999, p. 266).
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intencionalidade com tal questionamento era que dissessem como solucionaram essa situagao-
problema, como pode ser observado no recorte do didlogo (Tempo de duragdo: entre 3’28 e
5°14”):

Pesquisadora: |[...]Vocés comentaram fora da entrevista a situacdo do Linux [...], como
resolveram?

H: O que ajudou muito foi que a [licencianda] I tinha salvado o PowerPoint em PDF, jd
pressupondo [...] que poderia acontecer isso. Eu conheco a Escola, os computadores sdo
muitos bons, mas eu nunca tinha usado a Sala de Informdtica, eu ndo sabia o que ali tinha,
qual era o Sistema.

F: A gente demorou um pouco, porque ele era totalmente diferente [...] (Referindo-se ao
Sistema Operacional Linux). Mas se ajudando, tendo o material salvo no pen driver, ficou mais
facil solucionar [...].

I: A gente foi preparada para os dois [...] (Referindo-se aos documentos de PowerPoint e na
versao PDF que possuia o problema).

H: E caso também ndo rodasse com o PDF, a gente jd tinha pensado em pegar um note[book]
dai com Windows e passar esse material para esse note[book] e mostrar para cada um, pois
eram so quatro [alunos] |[...].

Conforme o didlogo, as licenciandas reconheceram que conseguiram disponibilizar o
problema nos computadores da Escola, porque haviam se preparado previamente para possiveis
eventualidades (elas possuiam um pen driver, onde o problema foi salvo tanto em PowerPoint
como em PDF) e, em conjunto, encontraram uma solucao. A licencianda H ainda cogitou que,
se ndo tivessem conseguido disponibiliza-lo nos computadores da Escola, elas iriam utilizar um
notebook de propriedade de uma das licenciandas para apresentar o problema para cada um dos
alunos.

Com o sétimo questionamento, a pesquisadora tinha o intuito de as licenciandas
apresentarem uma postura investigativa e reflexiva sobre os objetivos que determinaram a
prética pedagdgica, se eles haviam sido ou ndo atingidos. O recorte do didlogo (Tempo de
duracdo: entre 5’17 e 6’47”) € apresentado na transcrigao:

Pesquisadora: [...]Os objetivos [com a realizacdo] da prdtica foram atingidos? |[...].

I: Sim, s6 ali nas respostas que dois fizeram que o menino estava respondendo o pai dele e os
outros fizeram que era eles respondendo, como eles fossem o menino [...]. Tanto que nas
respostas das entrevistas colocaram que uma das coisas que tinham aprendido era pesquisar
os pregos, antes de fazer a compra.

H: [...]Eles levaram para a vida. [...]Eles vdo pesquisar o menor preco, avaliar as ofertas [...].
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F: [...]Contribuiu para preparar para as vivéncias fora da escola.

De acordo com o didlogo, as licenciandas identificaram que a principal contribui¢dao
proporcionada pela resolucao e soluc@o do problema foi a aprendizagem de como pesquisar os
menores precos, o que poderia incidir nas vivéncias dos alunos fora do ambiente escolar. Para
a licencianda I, dois alunos nio escreveram a solucdo como era esperado, o que permite o
entendimento de que ndo retomaram a leitura e intepretacio do problema para, entdo, apresentar
uma solucao. Sobre os objetivos escritos no planejamento, as licenciandas ndo os mencionaram.

No oitavo questionamento, o objetivo era que as licenciandas expusessem a sua
opinido quanto a0 mesmo ao problema que produziram e que os alunos do 8° ano resolveram.
O recorte desse didlogo (Tempo de duracdo: entre 6’477 e 9°8”) pode ser verificado na
transcricao:

Pesquisadora: [...]Qual a opinido de vocés quanto a esse tipo de atividade |[...], que vocés
produziram o problema e os alunos o resolveram?

I: Eu acho que é vdlido, porque até a questdo da interacdo, em sala de aula, ndo tem essa
interacdo que teve ali, [...] o aluno com outro, na hora de pesquisar a sua resposta |[...].

F: Sim, foi vdlido, porque a Matemdtica estava presente na situacdo, eles vivenciaram o
problema e foi nessa troca entre eles é que houve a aprendizagem.

H: Eu concordo com a F e I, que foi muito vdlido, apesar de ter sido no turno oposto [das
aulas] e vieram poucos alunos [...]. Mas os quatro que estavam ali valorizaram o aprendizado,
a interagcdo principalmente. E outra coisa, em sala de aula eles ndo falam assim tdo
abertamente [...](Referindo-se que conhecia o modo como participavam das aulas de
Matematica).

I: E a gente percebeu que eles diziam um para o outro: Que preco tu achou? E o outro dizia:
Eu achei mais barato! E dai o outro dizia: Deixa que te mostro [...] o link, o site, para procurar
[...].

No didlogo, as licenciandas ressaltaram que, com a realizacao da pratica pedagdgica,
puderam constatar que problemas matemdaticos como os produzidos podem favorecer a
comunicacdo oral e a intera¢ao entre os alunos. Isso possibilitou a troca de ideias no processo
de resolugdo que, por sua vez, potencializou a aprendizagem de conhecimentos, dentre eles os
matematicos.

No nono questionamento, a pesquisadora pretendia que as licenciandas tivessem uma
postura investigativa e reflexiva sobre as Tecnologias Digitais que escolheram e utilizaram no
Design do problema e se elas contribuiram ou ndo para a obtencdo dos resultados. O recorte

desse didlogo (Tempo de duragdo: entre 9°9” e 11°39”) consta a seguir.
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Pesquisadora: Em termos de tecnologias, vocés consideraram que utilizaram as adequadas no
Design do problema [...]?

F: Sim.

I: [...]Eu ndo conhecia o Toondoo (Referindo-se ao site que escolheram e utilizaram para
produzir a histéria em quadrinhos que fazia parte do problema).

F: [...]Eu acho que foi bem vdlido usar os recursos, ter a ideia de como fazer a historia em
quadrinhos, porque envolveu os alunos, as imagens, o pai com o filho [...].

H: [...]Se tivesse feito qualquer outra coisa, elaborado uma pdgina, feito um blog, alguma
coisa, acho que ndo teria tido tanta interatividade, porque eles sdo novos e a historia em
quadrinhos é uma coisa que eles leem bastante. Acho que isso propiciou que eles realmente
quisessem resolver o problema, [pois] teve uma contextualizacdo maior [...], na sala de aula
tem [...] questdo, o exercicio.

Pesquisadora: [...]Lista de exercicios tem [...], mas é preciso propor problemas, como o que
vocés produziram [...]. As tecnologias foram utilizadas para elaborar estratégias [de
resolucdoll...].

I: Também, todos eles chegaram a uma resposta, mas a resposta de cada um foi diferente,
porque cada um teve o seu modo de pesquisar.

Segundo o didlogo transcrito, as licenciandas consideraram que a histéria em
quadrinhos produzida, promoveu uma experiéncia diferenciada tanto para elas, que puderam
verificar os resultados na pratica pedagégica, como para os alunos que apreciaram o enredo da
histéria e se familiarizaram com a mesma. Além disso, salientaram que a pesquisa de precos na
Internet favoreceu a interagdo com tal recurso, pois cada um teve a oportunidade de elaborar as
suas proprias estratégias para pesquisar os menores precos € para utilizd-los na resolucao do
problema. Ainda, as licenciandas F e I declararam que, com o Design do problema, aprenderam
a produzir uma histéria em quadrinhos com o uso do site Toondoo.

Com o décimo e ultimo questionamento da entrevista, a pretensdo era que as
licenciandas (re)pensassem, apresentando uma postura investigativa e reflexiva, se o problema
ainda necessitaria de modificagdes, de acordo com o que constataram na pratica pedagdgica. O
recorte desse didlogo (Tempo de duracdo: entre 11°40” e 14°50”) pode ser averiguado na
transcricao:

Pesquisadora: [...]Vocés fariam modificacoes nesse problema? |[...]
Todas as licenciandas: Ndo.
H: Eu acho que é isso que diferencia da sala de aula, porque querendo ou ndo eles recebem

poucas coisas, em historia em quadrinhos na Matemdtica [...].
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I: [...]Eles trabalharam com o computador, porque poderia ter sido apresentado numa folha a
historia em quadrinhos [...], mas dai s6 continuariam escrevendo |[...].
F: [...]Eles utilizaram as tecnologias para resolver o problema [...].

Nesse didlogo, as licenciandas mencionaram que o problema nao precisava de
modificacOes. A licencianda H justificou que a histéria em quadrinhos foi um recurso
diferenciado, que niao costuma ser utilizado na Educacdo Matemdtica com frequéncia, e a
licencianda I mencionou que, por ser produzida e apresentada no computador, ela adquiriu um
outro significado para os alunos. J4 a licencianda F justificou que, por terem utilizado
Tecnologias Digitais para resolver o problema, isso ja era, por si, vdlido e, por isso, ndo
precisaria alterar o problema.

Conforme as respostas das licenciandas F, H e I, é possivel depreender que a entrevista
propiciou a ocorréncia dos processos de conhecer-na-acdo e da reflexdo-na-agdo sobre a
pratica (SCHON, 2000). Elas apontaram as dificuldades encontradas, como professoras e pelos
alunos, e como foram solucionadas; revelaram as limitagdes e as potencialidades que as
Tecnologias Digitais utilizadas, tanto no Design para propor o problema com as utilizadas pelos
alunos para resolvé-lo; reconheceram as potencialidades que as experi€ncias adquiridas
proporcionaram a sua formacdo. Dessa forma, entende-se que tais processos contribuiram para
a producio de conhecimento-na-agdo (SCHON, 2000).

Para finalizar o sétimo encontro presencial e a participacdo no Curso de Extensao, as
licenciandas F, H e I participaram do férum Relato de experiéncia, em que expuseram 0s
principais conhecimentos que puderam ser construidos com a sua participacdo no Curso e
relataram aspectos relacionados a sua experiéncia como designer de um problema com a
utilizacdo das Tecnologias Digitais, para que esse fosse proposto e resolvido por alunos da
Educagdo Basica. Nesse forum, a licencianda F escreveu que (re)construiu a sua concepcao de
ensino, porque conheceu questdes diferenciadas, que privilegiaram a pesquisa de informacdes,
a producdo de conhecimentos, o processo de resolu¢do e a determinacdo de uma possivel

solucdo, como se pode verificar no recorte a seguir.

O Curso [...] possibilitou que a minha visdo sobre o ensino em sala de aula mudasse
um pouco. Cresci vendo muito pouco a elaboracdo de problemas mais
contextualizados pelos meus professores [...]. Nele pude verificar [...] que questdes
assim, ao serem abordadas em sala de aula, fazem com que o aluno seja instigado
muito mais a pesquisa, as resolucoes e [a busca por] possiveis respostas [...]. Foi
muito bom para me ajudar a criar uma nova visdo de sala de aula [...], de incentivar
a busca por conhecimentos nos meus alunos, fazer com que eles [possam] [...]
usufruir [...] das tantas tecnologias que temos disponiveis atualmente
[...](Licencianda F).
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A licencianda H mencionou que o Curso oportunizou a constru¢do de conhecimentos
metodoldgicos e tecnoldgicos a partir das experiéncias de designer e de professora, o que lhe

permitiu o entendimento de que a utiliza¢ao das Tecnologias Digitais deveria ser associada ao

N

ensino e a aprendizagem da Matemdtica. O recorte dessa participagdo encontra-se na
transcricao:

[...] pude construir meus conhecimentos [...] e evoluir como ser humano.
Primeiramente pedagogicos, pois pude vivenciar novas prdticas em sala de aula e
como elas devem ser valorizadas. Tecnologicos, pelo fato de aprimorar meus
conhecimentos [...] e [...] aprender a fazer o Design de problemas com as mesmas
[...], [assim como] entender sua grande importdncia, principalmente hoje, no ensino
e aprendizagem de Matemdtica. Dessa forma, pude construir meus conhecimentos
como futura docente e assim, ter uma melhor percepgcdo de como utilizar as
tecnologias em sala de aula, caminhando paralelamente com o ensino da Matemdtica
(Licencianda H).

Da mesma forma, a licencianda I salientou que as experiéncias de designer e
professora contribuiram para a sua formacdo como professora de Matemadtica, uma vez que
identificou as possibilidades que podem emergir do Design de problemas com a utilizacao de
Tecnologias Digitais, especialmente sobre o uso das Tecnologias Digitais na aprendizagem de
conhecimentos matematicos e acerca do tema abordado através da resolug¢do de problemas. O

recorte dessa participagcdo constata-se a seguir.

[...]Acredito que todos os licenciandos deveriam passar por essa experiéncia, pois,
através da mesma, foi possivel conhecer e fazer uso das Tecnologias Digitais e
reconhecer a importdncia delas [...] dentro da sala de aula, no trabalho com os
alunos [...]. Ao [...] aplicar [o problema produzido], foi possivel perceber que |[...] os
alunos constroem seu proprio conhecimento, pois precisam pesquisar e pensar nas
diversas formas de resolver aquele problema e encontrar uma possivel solucdo. Além
disso, é possivel relacionar os contetidos matemdticos ao cotidiano dos alunos,
fazendo com que vejam a aplicabilidade daquilo que estdo estudando. Dessa forma,
o Curso contribuiu para minha formagdo como futura professora de Matemdtica, pois
me fez conhecer diversas Tecnologias, aprender a fazer um Design de problemas com
as Tecnologias Digitais e vivenciar como funciona a sua aplicagdo na prdtica
(Licencianda I).

Pelas participagdes das licenciandas F, H e I, compreendeu-se que as experiéncias de
designers de problemas e como professoras foram meios que contribuiram para que
identificassem as potencialidades que o Design de problemas matematicos com a utilizag¢do das
Tecnologias Digitais apresenta a Educacdo Matemadtica. Elas também apontaram aspectos
matematicos, metodoldgicos, tecnolégicos e de caréter social, que permitem o entendimento de
que tais experiéncias favoreceram a produgdo de conhecimento basico e especializado como

futuras professoras (IMBERNON, 2011).
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5.1.1 Aspectos matematicos, metodoldégicos, tecnologicos e da abordagem de temas de

relevancia social que se apresentaram no processo formativo das licenciandas F, H e I

Mediante os dados obtidos, € possivel afirmar que as licenciandas F, H e I produziram
conhecimentos acerca da Educacdo Matemadtica sobre aspectos metodoldgicos, do uso de
Tecnologias Digitais com finalidades educacionais e quanto a abordagem de temas de
relevancia social. Esses conhecimentos foram potencializados por meio das experiéncias de
designer e professora que, em determinados momentos, foram produzidos de forma
correlacionada.

No que se refere aos aspectos matemadticos, identificou-se que as licenciandas F, H e
I trocaram ideias, na fase de planejamento do Design do problema, que contribuiram para a
escolha dos conhecimentos que seriam evidenciados. No primeiro didlogo transcrito (quarto
encontro presencial), elas cogitaram em considerar os conteidos que seriam trabalhados em
sala de aula, conforme as suas experi€ncias como bolsistas do PIBID e como estagidria
(licencianda H).

No entanto, foi a partir das defini¢des do tema que seria abordado (segundo didlogo
do quarto encontro presencial) e de que problema seria proposto e resolvido por um grupo de
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental (registros das observacdes da pesquisadora), que as
licenciandas F, H e I tornaram evidente que almejavam trabalhar os conhecimentos de
Matematica Financeira (Valores Monetdrios) e as Quatro Operagdes com Numeros Racionais
Decimais através da resolucdo do problema. Esses conhecimentos escolhidos na fase do
planejamento do Design perduraram nas demais fases, bem como no planejamento da pratica
pedagdgica e nos registros das resolugdes e solucdes dos alunos.

No férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes
para um possivel re-design, os licenciandos J e M sugeriram a constru¢do de um grafico com
os valores pesquisados e as licenciandas F, H e I responderam que iriam pensar sobre essa
possibilidade. No entanto, esse conhecimento ndo foi evidenciado no processo de resolugdo.
Também, alguns alunos do 8° ano mencionaram no questiondrio que compararam precos, o que
permite inferir que utilizaram conhecimentos de Comparagdo entre Numeros Racionais
Decimais.

Em relac@o aos aspectos metodologicos, constatou-se que as licenciandas realizaram
etapas no processo de Design do problema, o que se aproximou das caracteristicas de um Design
instrucional aberto e do modelo de Design de sistemas instrucionais ou ISD (FILATRO, 2008a).

Na andlise da necessidade, €las trocaram ideias sobre os conhecimentos prévios que eram
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necessarios para resolver o problema e as possibilidades que poderiam emergir a partir do tema
abordado. Porém, ndo levaram em consideragdo os interesses € os conhecimentos prévios dos
alunos do 8° ano que iriam resolver o problema. No planejamento, desenvolvimento e
implementagdo, elas optaram por elaborar um storyboard: escreveram uma histéria que faria
parte do enunciado do problema, procurando evidenciar, com isso, o tema e 0s conhecimentos
matematicos escolhidos. Essa histdria foi utilizada, com adaptagdes, da historia em quadrinhos
que produziram no site Toondoo, bem como atribuindo aspectos ao problema: aspectos
estéticos, caracteristicas de um problema do tipo aberto, abordagem de um tema de relevancia
social, exploragdo, investigacdo, producdo escrita e reflexdo. Na avaliagdo do problema, elas
refletiram e se apropriaram de alguns comentérios dos licenciandos J e M e das orientagdes
feitas pela pesquisadora no féorum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas
e de sugestoes para um possivel re-design, para realizar o re-design do problema, o que tornou
evidente o que pretendiam com a resolu¢@o do problema atribuindo outros aspectos, ou seja: as
caracteristicas do problem posing e a simulacdo. Essas constatagdes se aproximaram da
concepcao defendida por Koehler e Mishra (2005), pois esses autores apontam que a atividade
de Design pode potencializar o desenvolvimento do TPACK na formacgao de professores.

No planejamento da pratica pedagdgica, dentre os itens que foram solicitados pela
pesquisadora, destacam-se: os objetivos que foram determinados pelas licenciandas, que
englobam a produgdo de conhecimentos matematicos, tecnolégicos e sobre o tema abordado;
0s recursos que consideraram necessarios para realiza-la e os procedimentos, onde mencionam
suas principais a¢des como professoras, que, a seu ver, poderiam contribuir para que os
objetivos de ensino e aprendizagem fossem atingidos através da resolu¢do e da solugdo do
problema. Além disso, como parte desse planejamento, as licenciandas explicitaram, no sexto
questionamento da entrevista aberta e ndo estruturada (sétimo encontro presencial), que
possuiam o problema salvo tanto em formato de PowerPoint como em PDF, para caso surgisse
alguma dificuldade em disponibiliza-lo nos computadores da Escola.

Sobre os aspectos tecnologicos, foi possivel reconhecer que as licenciandas
escolheram e utilizaram um documento de Word para elaborar o storyboard, o site Toondoo
para produzir a histéria em quadrinhos que faria parte do enunciado do problema e um
documento de PowerPoint para apresentd-lo. Desses recursos, apenas o site Toondoo foi
utilizado pela primeira vez pelas licenciandas, que o conheceram por meio da resolu¢do do
problema Planos de telefonia movel, proposto no terceiro encontro presencial do Curso.

No processo de Design do problema e com o re-design do mesmo, verificou-se que as

licenciandas F, H e I tiveram a pretensdo de atribuir aspectos que, com o uso de Tecnologias
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Digitais, podem ser potencializados (aspectos estéticos, caracteristicas de um problema do tipo
aberto, abordagem de uma temdtica de relevancia social, exploragdo, investigacdo, producdo
escrita, reflexdo, caracteristicas do problem posing e simulacdo). J& no planejamento da
realizacdo da prética, constatou-se que escolheram algumas Tecnologias Digitais
(computadores, Internet e documentos de Word e PowerPoint) para serem utilizadas pelos
alunos e que consideraram ser adequadas a proposta pretendida pelas mesmas.

Na realizac@o da prética pedagdgica, as licenciandas também puderam verificar que
problemas como o que produziram, podem propiciar o uso de outros recursos que nao sao
previstos no planejamento, visto que os alunos do 8° ano tiveram a iniciativa de utilizar a
calculadora para resolver o problema proposto. Ademais, elas se depararam com uma situagao-
problema inesperada que as levou a buscarem uma solucdo em grupo e que propiciou a
aprendizagem de como disponibilizar documentos de PowerPoint, produzidos no Windows, em
computadores que apresentam o Sistema Operacional Linux.

Ainda, acerca dos aspectos da abordagem de temas de relevincia social, as
licenciandas F, H e I decidiram abordar como tema o uso da mesada para comprar os produtos
desejados. Essa decisdao tomada, na fase de andlise da necessidade do processo de Design do
problema, norteou o modo como foi produzida a histéria em quadrinhos e o que foi solicitado
no enunciado, o que incidiu na maneira como os conhecimentos matematicos foram
evidenciados e as Tecnologias Digitais foram utilizadas, bem como favoreceu a atribuicao de
outros aspectos, como os que ja foram mencionados.

Desse modo, entende-se que o tema abordado possibilitou a contextualizacdo do
problema e propiciou uma Educag¢do Matemdtica Critica, uma vez que se tratava de uma
prdtica de consumo, e na aprendizagem, de como economizar nos gastos, mesmo que O
processo de resolucdo do problema envolvesse a simulacido de uma semirrealidade
(SKOVSMOSE, 2000). Ademais, compreendeu-se que o tema contribuiu para que as
licenciandas verificassem que o problema produzido possibilitou que os alunos do 8° ano
tomassem as suas proprias decisdes, refletindo sobre as suas préprias opcodes e utilizando
estratégias de resolucao (essas estratégias estiveram em torno da pesquisa em Lojas Online, que
ofereciam os menores precos e as melhores condi¢cdes de pagamento para os produtos).

De acordo com tais aspectos, entende-se que as licenciandas F, H e I obtiveram
resultados com o Design do problema, que lhes possibilitaram a aquisi¢do de novas experiéncias
educacionais, como designers de problema e professoras. Essas experiéncias contribuiram para
que (re)construissem as suas concepcoes acerca da Educacao Matematica, sobre as perspectivas

da resolucdo de problemas, da utilizacdo das Tecnologias Digitais e do Design com finalidades
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instrucionais, € como tais perspectivas podem ser associadas por meio do Design de problemas
com a utilizacdo das Tecnologias Digitais.

As participacdes dessas licenciandas F, H e I nos féruns Relato sobre a experiéncia
como designers de um problema com as Tecnologias Digitais e Relato de experiéncia
apresentam indicios que refletiram sobre tais experi€éncias e que contribuiram para a produgdo
de conhecimentos no que se refere aos aspectos matemdticos, metodolégicos, tecnoldgicos e da
abordagem de temas de relevancia social. Da mesma forma, a entrevista aberta e ndo
estruturada, onde elas explicitaram informagdes, discutiram e apresentaram posturas
investigativas e reflexivas sobre as mesmas, foi um meio que contribuiu com o seu processo
formativo.

Tais constatacdes indicam que as licenciandas F, H e I tiveram a oportunidade de
realizar um processo de raciocinio pedagogico (SHULMAN, 2014), pois, para a compreensdo
das potencialidades que o Design de problemas com a utiliza¢do das Tecnologias Digitais pode
proporcionar a Educacdo Matematica, foram necessarios: a transformagdo dos conhecimentos
matematicos em agdes pedagogicas (a realizagao do Design do problema, o planejamento da
pratica pedagogica, dentre outros); a instrucdo e a aprendizagem dos alunos do 8° ano através
da resolucdo e da solucdo do problema; a avaliacdo do desempenho dos alunos e delas como
professoras, € a reflexdo sobre as praticas (do Design do problema e da prética pedagdgica que
realizaram). Esse processo raciocinio pedagdgico possibilitou novas compreensdes acerca
dessa perspectiva metodolégica na Educacdo Matemadtica e promoveu uma maior relacdo

tedrico-pratica, em que conhecimentos foram produzidos de forma correlacionada.

5.1.2 Competéncias e habilidades profissionais que se apresentaram e/ou que puderam ser

desenvolvidas pelas licenciandas F, He I

Com o Design do problema O que podemos comprar com a mesada?, € possivel
depreender que as posturas de observacao, descricdo, discussdo, investigacao e reflexdo, que
sao mencionadas por Perrenoud (2002b), se apresentaram no desempenho das licenciandas F,
H e I. Inclusive, essas posturas contribuiram para que competéncias e habilidades se
apresentassem e fossem desenvolvidas.

De acordo com os dados expostos, identificou-se o desenvolvimento das capacidades
de:

® tomar decisoes pedagogicas, tanto no processo de Design do problema, quando

escolheram o tema que seria abordado e os conhecimentos matemadticos que seriam
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evidenciados; ao elaborarem um storyboard para auxiliar na producdo da historia que faria
parte do problema; ao utilizarem o site Toondoo para produzir a histéria no formato de
quadrinhos e as demais Tecnologias Digitais por elas escolhidas, como no planejamento
e na realizacdo da prética pedagodgica, escolhendo as Tecnologias Digitais que seriam
proporcionadas no processo de resolu¢do do problema e para que os objetivos fossem
atingidos; bem como tendo a iniciativa de orientar quando verificaram que os alunos do
8° ano ndo interpretaram o enunciado como almejavam;

realizar o Design de um problema com o uso de Tecnologias Digitais, ao realizarem
vdrias etapas que se aproximaram das fases do Design de um sistema instrucional ou ISD
(FILATRO, 2008a), considerando as necessidades educacionais, o tema e oS
conhecimentos matemdticos que pretendiam evidenciar e como as Tecnologias Digitais
poderiam ser utilizadas nesse intuito, assim como ao tomarem a decisio de realizar o re-
design do problema, buscando implementar as orientagdes feitas pela pesquisadora no
féorum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes para
um possivel re-design, para que os objetivos de ensino e aprendizagem com a resolucio e
a solucdo do problema pudessem ser atingidos;

escolher e utilizar Tecnologias Digitais, quando escolheram o site Toondoo e nele
produziram a histéria em quadrinhos que faria parte do enunciado e que nortearia a
resolucdo e a solucdo do problema;

trabalhar colaborativamente, ao trocarem ideias, tomarem decisoes e realizarem em
grupo o processo de Design do problema e o re-design do mesmo, bem como ao
planejarem e executarem a prética pedagdgica;

planejar a prdtica pedagégica, buscando prever a carga hordria e os recursos que eram
necessdrios para realiza-la, bem como determinando os objetivos e suas principais acdes
como professoras, para que esses fossem atingidos;

realizar a prdtica pedagoégica, buscando orientar os alunos do 8° ano, trocando ideias com
os mesmos, sanando as dificuldades que surgiram e acompanhando os processos de
resolucdo e solu¢do do problema com o uso de Tecnologias Digitais e como essas
favoreceram a aprendizagem de novos conhecimentos por parte dos alunos do 8° ano;
resolver situacdes problemadticas inesperadas no contexto educacional, pois, em grupo,
tiveram que encontrar uma solugao que lhes permitisse disponibilizar o problema, que foi
produzido em um documento de PowerPoint, no Windows, nos computadores da Escola

que possuiam o Linux;
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e discutir, investigar e refletir sobre as prdticas, ao trocarem ideias em todo o processo de
Design do problema; ao discutirem e participarem em grupo do férum Relato sobre a
experiéncia como designers de um problema com as Tecnologias Digitais, quando
refletiram sobre as orientacdes da pesquisadora no férum Troca de ideias sobre o Design
e a resolucdo dos problemas e de sugestoes para um possivel re-design e consideraram
que havia a necessidade de realizar o re-design do problema; ao participarem da entrevista
aberta e ndo estruturada, onde ocorreu a discussao entre elas e a pesquisadora sobre os
resultados que obtiveram com a realizacdo da pratica pedagdgica, apresentando em alguns
dos questionamentos posturas investigativas e reflexivas sobre esses resultados,
explicitando informagdes relevantes sobre a realizacdo da prética; e ao participarem do
férum Relato de experiéncia e refletirem sobre os conhecimentos que aprenderam no
decorrer do Curso.

Desse modo, entende-se que essas capacidades que se apresentaram e/ou que foram
desenvolvidas no decorrer do experimento, se aproximaram das competéncias e habilidades que
sdo sugeridas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matemadtica,
Bacharelado e Licenciatura (BRASIL, 2002, p. 4): “[...] a) elaborar propostas de ensino-
aprendizagem de Matemdtica para a educagdo bdsica; b) analisar, selecionar e produzir
materiais didéticos; [...] €) perceber a prdtica docente de Matemdtica como um processo

dinimico [...], um espaco de criacdo e reflexao [...]".

5.2 0 PROBLEMA CONSUMO CONSCIENTE DE AGUA

As licenciandas C, E e K, alunas do Curso de Matematica-Licenciatura da ULBRA,
foram as designers do problema Consumo consciente de dgua. Esse problema apresentou duas
versdes: a primeira, que foi resolvida pelos licenciandos A e B, e a segunda versdo, que
apresentou alteragdes de acordo com as sugestdes desses licenciandos e das orientacdes feitas
pela pesquisadora, que foi proposta e resolvida por alunos de um 9° ano do Ensino Fundamental.

No quarto encontro presencial, as licenciandas C, E e K realizaram o Design do
problema, buscando utilizar os conhecimentos que aprenderam nos encontros anteriores, para
que esse problema pudesse ser proposto e resolvido por alunos da Educacao Bdsica. De acordo
com os registros das observacoes da pesquisadora, verificou-se que as licenciandas C, E e K
trocaram ideias e tomaram decisdes acerca do planejamento de uma pratica pedagdgica, que a
licencianda K, bolsista do PIBID, precisava realizar com alunos de um 9° ano do Ensino

Fundamental.
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Como as licenciandas C e E se propuseram a participar e realizar essa prética
pedagdégica com a licencianda K, elas tiveram como opg¢des abordar o Tema Transversal Meio
Ambiente, que é mencionado nos PCN dos 3° e 4° ciclos (5% a 8 séries) (BRASIL, 1998), mais
especificamente a temética economia no consumo de dgua potdvel, e evidenciar os conteidos
de Tabulacao, Construcdo e Andlise de graficos estatisticos no Design do problema. Esse tema
e tais conteidos matematicos foram sugestdes feitas no planejamento realizado pelo grupo de
integrantes e orientadores do PIBID-Curso de Matematica-Licenciatura/ULBRA, mas que as
licenciandas C, E e K decidiram utiliza-las.

Ainda, conforme os registros das observacdes da pesquisadora, constatou-se que as
licenciandas C, E e K apresentaram dificuldades iniciais, relacionadas as necessidades de
planejar e desenvolver um problema aberto com o uso de recursos tecnoldgicos e ter que, ao
mesmo tempo, abordar a temadtica e os contetidos escolhidos. No entanto, com as orientagdes
da pesquisadora, as licenciandas escolheram planejar o desenvolvimento e a implementagdo do
Design, utilizando, para isso, o recurso storyboard, um meio que auxilia o trabalho como
designers (FILATRO, 2008a). Para fazé-lo, utilizaram um documento de PowerPoint, onde
escreveram 0s recursos tecnoldgicos que pesquisaram na Internet € que seriam utilizados,
produziram o enunciado do problema, como pode ser observado nos principais slides (1, 6,7 e

8) que foram produzidas por essas licenciandas (Figura 18).

Figura 18 — Exemplos de slides do storyboard que foram produzidos pelas licenciandas C, E e K

e agus, mas vocés tem um pegueno problema. ..

* 54 sobrou RS 150,00!! E agora??

* Vocés precisam pagar a 3gus, pois ndo podem ficar sam ala.
* Para conssguir, precisam economizar bastante!!

M&os a obral!!!

™ - . 1 P . * Viocks & pgaram todas a3 contas 50 estE faltando pagar a conta d=
Consumo consciente d R P

agua

* Agora com a ajuda do software da Sabesp
http-//wrerw sabesp com br/CalandraWeb/animacoes findex html

* Informagfies importantes:
ormagdes do site da Corzan
 corsan com br/sites/default/files /[conteuda Tabela%20Ta
123620%20Munic%C3%ADpios%20Regulzdos%200=12%20
AGERGS pdf
0 Preco base do m® & de RS 4,40 + = taxa R520,83

Fonte: a pesquisa.

Nas gravacOes feitas com o software Screencast-O-Matic, verificou-se que as
licenciandas C, E e K escolheram abordar a temética de modo que os alunos pudessem planejar

como poderiam economizar no consumo de dgua e para que esse consumo hao ultrapassasse o
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valor estipulado no enunciado do problema. Nesse intuito, elas realizaram pesquisas na Internet
e optaram por utilizar a atividade Simulador® do Consumo de Agua
(http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/animacoes/index.html), que consta no site da
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo (SABESP) (Figura 19), e
informagdes de um documento de PDF (http://www.corsan.com.br/sites/default/files/conteudo/
Tabela%?20Tarif%C3% A 1ria%20-20Munic%C3% ADpios%20Regulados%20pela%20AGER
GS.pdf) da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) (Figura 20), no Design do

problema, como pode ser verificado nos slides do storyboard apresentados anteriormente.

Figura 19 - Imagem de uma das telas do Simulador do Consumo de Agua
=\ x Y % I [ Sebezp Casn x4

o
& 5 C # [ wawsqoesp.combrCalendraWeb/animacoes/index himl

Escolha uma situacdo para iniciar uma simulacio da consumo de dgua

p—

:mn.-:uM e ot e 4 e Pt it

Fonte: a pesquisa (3* gravacdo — momento: 1°217).

Figura 20 — Imagem que apresenta as informacoes utilizadas no problema Consumo consciente de dgua

Chreular 001/15-SUCOMDC Pono Alegre. 01 de Julho de 2015
Senhor Chefe,

Informamas. a seguir a estnstura tarifiria sintética, utilizada no faturamento a partir de Julho/2015
{emissdo das contas de competéncia Julhal2015).

AGUA EsGoto |
TARIFA CATEGORIA |PREGO [ SERVICO| TARIFA COLETADO | TRATADOD
Base | BAsico | semmioRom. | PREGOm | PREGO ! |
BICA PUBLICA 211 835 29,45 1,06 1,48
SOCIAL RESID. Aemr | 1,78 835 26,15 0,89 1,25
m’ excodonte | 4,40 - - 2,20 3.08
BASICA RESIDENCIALB | 4,40 20,83 4,83 2,20 3.08
COMERCIALCY | 4,40 20,83 64,83 2,20 3,08
| m’excedonte | §.00 £ E 2.50 3.50
EMPRESARIAL | COMERCIAL 5,00 3747 13747 2,50 3.80
PUBLICA 5,00 74,24 174,24 2,50 3,50
INDUSTRIAL 5,68 74,24 262,94 2,84 3,968

Observagbes:

O Prego Base do m* de 4gua é varidvel, aplicando-se a Tabela de Exponenciais em anexo.
© Valor de Agua @ calculado de acordo com a Fammuda PB x €7, acrescido do Servico Basico.
Nas categorias Res. A e A1, cujs der a 10 m", o Prego B m ok
serd caloulade de acordo com o Prego Base da categoria Res. B.

Na categoria €1, cujo consumo exceder a 20 m”, o Prego Base do m? excedente

serd calculado de acordo com o Prego Base da categoria Comercial.

0 Esgoto serd cobrado de acordo COM 0 CONSUME ou volume minimo da categora,

Atenciosamente,

S‘cr.een?.;st-oﬁllc.nm s

Fonte: a pesquisa (3* gravagdo — momento: 7°38”).

%Conforme o Dicion4rio de Informética e Internet, Simulador é “[...] um programa, rotina ou sistema de hardware,
que Equivale (sic) a um dado modelo matemadtico, fisico ou légico, capaz de representar uma situacio real”
(SAWAYA, 1999, p. 431).
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Além disso, nessas gravagdes, € possivel constatar que as licenciandas C, E e K
pesquisaram imagens na Internet para serem utilizadas no Design do problema, com o propdsito
de que representassem as informagdes escritas nos slides (algumas delas, inclusive, foram
modificadas pelas licenciandas no Paint®"). Elas também escolheram a cor dos slides, utilizaram
cores diversas para escrever as palavras e/ou frases e colocaram efeitos de transicao e animagdes
nos mesmos. Com isso, considera-se que tiveram preocupagdo com 0s aspectos estéticos do
problema.

No quarto encontro nao presencial, as licenciandas C, E e K postaram o problema na
tarefa Problemas dos grupos, na Plataforma Moodle, cujo resultado pode ser observado nas

Figuras 21 e 22.

Figura 21 - Slides do 1 ao 6 da primeira versdo do problema Consumo consciente de Agua

Supondo que vocés tivessem que

r\] CONSUMO civiir @ mesma casa
‘ﬁﬁ y CONSCIENTE g

e precisassem fambém
pagar as suas proprias
contas!iil

Ah, fem um gasfo que é o mais
importante de fodos e que
estdvamos esquecendo:

| y COMNTA DE AGUA

Sema ndo conseguimos
sobreviver!

Vamos pensar sobre o
consumo conscienfe da
agua?

$6 sobrou RS 150,00 para pagar a
conta de agua!! E agora??

Vocés precisam pagar a dgua, peis ndo podem ficar semn ela.

Mdos a obrallll &

Fonte: a pesquisa.

' F um aplicativo dos Acessérios do Windows, que possibilita o desenvolvimento, a edicdo e a impressio de
imagens digitais (TAROUCO, [s.d.]).
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Figura 22 — Slides 7 e 10 da primeira versio do problema Consumo consciente de Agua
v DICAS IMPORTANTES:

Segundo informacgoées do site da
CORSAN

preco da tarifa basica é RS 4,40 o m?®
e
taxa de servico basico RS 20,83

Esfe i e 9 Jodos Anote todos os gastos e os valores
% {% R 1 banho, oi:de oi‘s ve?emu: :::h'-:;vé' do::
el [avar a louga, lavar roupa, pos CC S
- = g e grdficos quem conseguiv
alimentagdo e toda a higiene s > s
i economizar mais agua.
pessoal.

» E os grdficos vdo ser feitos aqui no
Power PoinH!

6
T i

Também, lembrem que o
consumo de dgua ndo
pode passar de RS 150,000 1l

=

ol

oy

9 Grifico

Fonte: a pesquisa.

O problema produzido apresenta, do primeiro ao quinto slides, informagdes que
favorecem a reflexdo sobre o consumo de dgua potdvel e a necessidade de economizar nos
gastos. No sexto slide, as licenciandas determinaram que a conta de 4gua ndo deveria ultrapassar
o valor de R$150,00. No sétimo slide, apresentaram o link do documento que obtiveram no site
da CORSAN, mesmo que nao houvesse a necessidade de apresentd-lo, ja que escreveram as
informacdes que dele retiraram no mesmo slide: o valor da tarifa bésica pelo m? de dgua
(R$4,40) e o valor do servigo basico (R$20,83). Esses valores utilizados pelas licenciandas C,
E e K permitem inferir que elas também pretendiam evidenciar outros conteudos, dentre eles,
Funcdes, pois as informacdes possibilitam a elaboragdo do modelo matemético
f(x)=20,83+4,40x, e as Quatro Operacdes com Nimeros Racionais Decimais.

No oitavo slide apresentaram o link do Simulador do Consumo de Agua da SABESP,
para que os alunos pudessem (re)pensar como consumi-la, em cada um dos comodos da casa
ou do apartamento (opcdes de residéncia disponibilizadas pelo Simulador). No nono slide
escreveram algumas necessidades basicas de consumo de dgua, que deveriam ser consideradas
pelos alunos e para que esse consumo nao ultrapassasse o valor R$150,00, estipulado no sexto
slide. No décimo e ultimo slide, as licenciandas sugeriram que os alunos representassem
graficamente os gastos e que, para isso, utilizassem o recurso Grdfico (que faz uso do Microsoft

Office Excel®?), disponibilizado em documentos de PowerPoint.

2Segundo o Diciondrio de Informdtica e Internet, Excel é um software, que possibilita o “[...] desenvolvimento de
planilhas de célculo e graficos em ambiente Windows [...]” (SAWAYA, 1999, p. 167).
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O resultado obtido pelas licenciandas C, E e K possibilita o entendimento de que
planejaram e desenvolveram um problema do tipo aberto, que aborda uma femdtica de
relevancia social, visto que o enunciado apresenta informacdes e propde o uso de recursos
tecnoldgicos, com a finalidade de os alunos planejarem um possivel consumo de d4gua em uma
residéncia e verificarem o valor a ser pago pelo mesmo, em reais. Assim, foi delimitado um
contexto, € o enunciado apresenta informacdes que parcialmente direcionam o processo de
resolucdo (PATERLINI, 2010).

Além desses aspectos, as licenciandas também atribuiram outros, ja que o Simulador
do Consumo de Agua pode ser considerado um contexto, porque, de acordo com a concepgio
de Bicudo e Rosa (2010), possibilita estudos relacionados ao assunto abordado sobre aspectos
matematicos e pode favorecer: a exploracdo de diferentes possibilidades de consumo da 4gua;
a simulacdo de uma possivel realidade, ao constatar os gastos em m?, em um dia e por més, em
cada comodo da casa ou do apartamento; € a visualiza¢do, uma vez que tanto as imagens
disponibilizadas no documento de PowerPoint e as que sdo fornecidas pelo Simulador,
favorecem o processo de resolu¢do, como ao solicitarem a tabulagdo e a representacio grafica
com o uso do recurso Grdfico do PowerPoint e a andlise dos resultados obtidos. Contudo, a
produgdo escrita € outro aspecto que pode ser valorizado por meio da resolugdo e da solugdo
desse problema, pois, segundo Powell e Bairral (2006), tal aspecto contribui para que os
processos de pensamento sejam registrados.

Junto a postagem do problema, as licenciandas C, E e K escreveram algumas
informacdes para o grupo de licenciandos que iria resolvé-lo, para que eles pudessem fornecer
um feedback sobre o Design e a resolucao do problema. Elas escreveram que “/...] o problema
serd proposto para alunos do 9° ano [...], alunos atendidos pelo PIBID. A atividade serd
realizada no Laboratorio de Informdtica” (Licenciandas C, E e H).

No mesmo encontro, as licenciandas participaram, em trio, do férum Relato sobre a
experiéncia como designers de um problema com as Tecnologias Digitais. O recorte desse

relato pode ser constatado na transcri¢ado:

[...] achamos que foi vdlido, pois podemos criar problemas relacionados ao contetido
trabalhado nas escolas. Além disso, é uma nova forma de utilizar o computador, que
muitas vezes os alunos ndo sabem usar, e para prepard-los para o futuro jd que, mais
adiante, os alunos irdo trabalhar usando tecnologias. Como futuras professoras,
acreditamos que produzir um problema com tecnologias [...] contribuiu para nos
termos uma experiéncia de como criar problemas sozinhas, para aplicar com os
nossos alunos no futuro (Licenciandas C, E e H).

Pelo relato, compreende-se que as licenciandas consideraram que a experiéncia com o

Design do problema foi um meio para que aprendessem a criar problemas matematicos
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utilizando Tecnologias Digitais. Para elas, essa pode ser uma perspectiva de ensino e
aprendizagem, uma vez que permite abordar os conteudos matematicos e fazer o uso de recursos
tecnoldgicos. Essas consideracdes vém ao encontro do que afirma Mizukami (2008), que é
preciso promover, na formacdo inicial de professores de Matemética, meios para a ocorréncia
de praticas que contribuam para o desenvolvimento de habilidades, de atitudes e a
aprendizagem de como trabalhar com os pares e como melhorar a prética pedagdgica.

No quinto encontro presencial, o problema produzido pelas licenciandas C, E e K foi
resolvido pelos licenciandos A e B, alunos do Curso de Matematica-Licenciatura da UNISC.
No férum Troca de ideias sobre o Design e a resolugcdo dos problemas e de sugestoes para um
possivel re-design, os licenciandos A e B postaram um documento em formato de PowerPoint
que apresentava uma solug@o para o problema, como pode ser verificado nas Figuras 23, 24 e

25.

Figura 23 — Slides 1 e 2 da solugio do problema apresentada pelos licenciandos A e B
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Figura 24 — Slides 3, 4 e 5 da solucdo do problema apresentada pelos licenciandos A e B
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Figura 25 — Slide 6 da solucao do problema apresentada pelos licenciandos A e B

Cozinha
Para faes o Froubaio d s,
chque 1 cauipenIeni e derlagu.

Somando a quantidade de agua utilizada em cada parte da casa,
chegamos a um gasto de 27,558 m? que multiplicados por R$4,40
(prego da tarifa por m* de agua) e obtemos um custo total de
aproximadamente R$121,26.

Com a soma da taxa de servigo basico, que ¢ R$20,83, pagaremos
R$142.09 no final do més. Portanto, conseguimos economizar na

conta de agua, pois sobraram R$7,91. © 6

Fonte: a pesquisa.

Na resolucgdo do problema apresentada pelos licenciandos A e B, observou-se que no
slide 1 apresentaram uma imagem do grafico que construiram no software GeoGebra, onde
representaram a Funcdo Afim f{x)=20,83+4,40x (elaborada com as informag¢des disponiveis no
enunciado do problema) e a Funcdo Constante f{x)=150 (obtida a partir do valor maximo que
poderia ser gasto com a conta de dgua), que foi representada no GeoGebra pela construcio de
uma reta pelos pontos A(29,36, 150) e B(0, 150). No slide 2, construiram um grafico de barras
para representar o consumo de dgua obtido com o uso do Simulador do Consumo de Agua (as
imagens da simulag¢do do consumo em cada comodo da casa podem ser visualizadas nos slides
3,4,5 e 6), em que o eixo x representa o consumo mensal de 4gua em m?, e 0 eixo y representa
o valor em reais do consumo mensal de 4gua. No tultimo slide, o de ntimero 6, os licenciandos
escreveram os calculos que realizaram e a solu¢do do problema, que também possibilitaram o
entendimento de que houve o emprego de conhecimentos sobre as Operacdes de Adicgdo,
Subtracdo e Multiplicacao de Numeros Racionais Decimais.

No mesmo férum, os licenciandos A e B fizeram comentérios e/ou sugestdes relativos

ao enunciado do problema, como pode ser verificado na Figura 26.
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Figura 26 — Participacao dos licenciandos A e B e das licenciandas C, E e K no forum Troca de ideias sobre

o0 Design e a resolucdo dos problemas e de sugestdes para um possivel re-design

possivel re-design
por ILicenciandos A e B quinta, 17 setembro 2015, 16:38

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

O problema proposto € instigante, implicando em uma resolu¢do prazerosa e divertida. Porém,
o MAOS A OBRA poderia ser colocado ao final do arquivo, visto que, ao ler o problema,
entende-se que esse serd finalizado neste slide e, antes das dicas, a proposta de solug¢do ndo é
muito clara. Poderia ser adicionada alguma atividade que ndo estivesse somente relacionada a
do site da SABESP, solicitando, dessa forma, uma pesquisa mais avancada. O restante estd,
segundo a nossa visdo, bastante interessante.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Re: Troca de ideias sobre o design e a resolucio dos problemas e de sugestoes
para um possivel re-design
por |Licenciandas C,Ee KI - sexta, 18 setembro 2015, 13:10

Concordamos com o ponto de vista de vocés. O MAOS A OBRA poderia sim estar
no final dos slides. J4, com relacdo a atividade do site da SABESP, até pensamos em
deixar o problema mais aberto, mas nao terfamos muito tempo com os alunos, entdo a
resolugcdo do problema ficaria incompleta. Entdo escolhemos um site especifico para
que os alunos conseguissem concluir a resolucao do problema.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Fonte: a pesquisa.

De acordo com as participacdes dos grupos, € possivel depreender que os licenciandos
A e B constataram que era preciso fazer alteragdes no Design do problema, para ficar coerente
com os objetivos pretendidos, e reconheceram que poderia ser atribuido o aspecto da
investigacdo ao Design do problema. As licenciandas C, E e K consideraram as alteragdes
requeridas e ainda justificaram que ndo atribuiram a investigacdo ao Design, porque teriam
pouco tempo para realizar a pratica pedagdgica, o que, a seu ver, poderia truncar o processo de
resolucao.

Na busca de complementar os comentérios, a pesquisadora também fez sugestdes no
mesmo foérum, relacionadas ao modelo matemadtico que representaria as informacdes e a
nomenclatura utilizada do site da SABESP, como pode ser constatado no recorte dessa
participacao: “/...] sugiro que apresentem o modelo matemdtico que representa as informagoes
escritas no slide 7. Também, que a palavra “software” (slide 8) seja substituida pelo titulo
para o Simulador no site da SABESP [...]” (Pesquisadora).

No sexto encontro presencial, as licenciandas C, E e K tomaram a decisdo de realizar
modificagdes no Design de problema. Na tarefa Segunda versdo do problema, elas postaram a
segunda versdo do problema, onde se observa que utilizaram os comentarios e/ou as sugestoes
feitas pelos licenciandos A e B e pela pesquisadora, para implementar modificacdes em 6 dos

10 slides da primeira versdo do problema (Figuras 27). Dentre eles, destacam-se as
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modificagdes que foram realizadas nos slides 4, 5 e 6, que tornaram evidentes a tematica

abordada e os objetivos pretendidos.

Figura 27 — Slides que apresentaram modificacio no problema Consumo consciente de Agua
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Fonte: a pesquisa.

No mesmo encontro, as licenciandas C, E e K planejaram a prética pedagdgica que
seria realizada em uma Escola Municipal de Ensino Fundamental, localizada na zona urbana
do municipio de Canoas-RS. Nela o problema seria proposto e resolvido por um grupo de alunos
de um 9° ano do Ensino Fundamental, participantes do PIBID. Na Figura 28 pode ser verificado

o planejamento realizado.
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Figura 28 — Planejamento da pratica pedagégica realizado pelas licenciandas C, E e K

PLANEJAMENTO DA PRATICA PEDAGOGICA

Nome das licenciandas: C, E e K.
Nome da Escola e Endereco: uma E.M.E.F localizada no municipio de Canoas/RS.
Nimeros de alunos: 6 alunos.
Nivel de ensino e 0 ano/série: 9° ano do Ensino Fundamental.
Duracao prevista: 2h.
Objetivos: Propor aos alunos uma conscientizagdo sobre o consumo de dgua através da resolu¢do de um
problema; Resolver o problema fazendo o uso de conhecimentos matemdticos, dentre eles as Quatro
Operacdes com Numeros Racionais, a construg¢@o de tabelas e graficos e sobre as Fungdes Polinomiais do
1° grau; Trabalhar em grupo para resolver o problema; Utilizar Tecnologias Digitais na resolu¢cdo do
problema.
Recursos a serem utilizados: Uso da Internet, site da SABESP, PowerPoint, Grafico do PowerPoint e
Word.
Procedimentos: Organizar os alunos para trabalharem em grupo, apresentar o problema, disponibilizando
o PowerPoint e explicar quais sdo os objetivos da atividade. Auxiliar os alunos nas didvidas que
apresentarem durante a resolugcdo do problema. Solicitar aos alunos que apresentem a solu¢do do problema
no Word ou no PowerPoint.

Fonte: a pesquisa.

Nesse planejamento, as licenciandas C, E e K citaram o nome da Escola, o ano e o
nivel de ensino, o tempo previsto para a duracdo e a quantidade de alunos que participariam da
pratica pedagdgica. Nos objetivos mencionaram os conhecimentos matemadticos que seriam
necessarios para resolver o problema (o que confirma alguns dos contetidos que foram citados
anteriormente), salientaram que a temdtica de relevancia social escolhida tinha por objetivo
contribuir para a aprendizagem através da resolucdo do problema, e destacaram que o processo
de resolucdo seria realizado em grupo e com o uso de Tecnologias Digitais. Em relagcdo aos
procedimentos, escreveram como seria organizada a prética pedagdgica e quais seriam as suas
principais a¢des como professoras.

No quinto encontro nao presencial, as licenciandas C, E e K realizaram a pratica
pedagdgica, no dia 20 de outubro de 2015, e, conforme os registros das observagoes feitas pela
pesquisadora, elas ndo necessitaram de seu auxilio para realizd-la. Em relacdo a Ficha de
observacoes das licenciandas na prdtica pedagogica, que foi entregue, no sétimo encontro
presencial e ultimo do Curso, as licenciandas escreveram que a pratica pedagdgica ocorreu no
Laboratério de Informética da Escola, no decorrer de 4 horas, levando o dobro do tempo que
haviam previsto no planejamento.

Também, nessa ficha, escreveram que participaram 6 alunos, que foram distribuidos
em trés duplas, porque haviam poucos computadores com Internet disponivel para a utilizagao.
As licenciandas destacaram que, para resolver o problema, além dos recursos tecnolégicos que
elas sugeriram no enunciado, os alunos utilizaram as calculadoras que haviam nos

computadores e/ou nos seus smartphones.
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Ainda, conforme os registros escritos nessa ficha, verificou-se que as licenciandas C,
E e K consideraram que a pouca quantidade de alunos facilitou a interacao entre elas e os alunos
e vice-versa, o que contribuiu para que orientassem os alunos no processo de resolu¢dao, uma
vez que o Simulador do Consumo de Agua somava automaticamente o consumo, em m? de
agua, de todos os comodos da casa ou do apartamento. Para que os alunos pudessem tabular e
representar graficamente o consumo de 4dgua nos comodos da residéncia escolhida, as
licenciandas sugeriram que fizessem a simulacdo do consumo em cada um deles,
separadamente, e que registrassem as informagdes e os valores em m’ obtidos, por dia e
mensalmente, em folhas de oficio (esse foi outro recurso utilizado pelos alunos e que ndo havia
sido previsto no planejamento da pratica pedagogica).

No sétimo encontro presencial, as licenciandas C, E e K também entregaram os
documentos com os registros das resolucdes do problema, feitos pelos alunos. Os registros das
informagdes e dos valores gerados pelo Simulador foram feitos em folhas de oficio pelas trés
duplas. Nessas folhas, constatou-se que duas duplas realizaram os cdlculos com o uso da
calculadora, pois registraram apenas os resultados finais, e que refizeram as simulagoes e,
consequentemente, os calculos, quando verificaram que o total excedeu o valor de R$ 150,00,
estipulado no enunciado do problema (relacdo de maior € menor entre os nimeros decimais).
A outra dupla realizou alguns célculos na mesma folha, onde registrou as informacgdes e os
valores gerados pelo Simulador, porém ndo concluiu todos os cdlculos e registros. Ainda, sobre
os registros feitos pelas duplas, elas realizaram célculos envolvendo as Operacdes de Adigao,
Subtragdo e Multiplicagdo com Numeros Racionais Decimais, utilizaram a Fun¢do Afim
apresentada no enunciado e fizeram arredondamentos de alguns valores.

As duas duplas, que concluiram os cdlculos e os registros nas folhas de oficios,
realizaram a tabulac@o e a representacdo gréafica do consumo de dgua, com o uso do recurso
Grdfico do PowerPoint. Na Figura 29, consta um exemplo de solucdo, que foi apresentada pela
dupla formada pelos alunos VII e VIII, que representaram seis tipos de consumo de dgua que

podem ocorrer nos comodos de uma casa.
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Figura 29 — Solucio do problema Consumo consciente de Agua apresentada pelos alunos VII e VIII

CONTA DE AGUA MENSAL
124,15+ 20,83= RS$144,98

41,18

2,38

CHUVERD SANTARIO TORMEIRA DO TORNEIRA DA COTINHA LAVANDERIA GQUINTAL
BANHEIRC

CONSUMO

Fonte: a pesquisa.

As licenciandas C, E e K também entregaram, no sétimo encontro presencial, as fichas
do questionario, que foi proposto ao término da prética pedagdgica. No Quadro 4, constam os
questionamentos que foram elaborados e propostos pelas licenciandas e as respostas escritas
pelos alunos do 9° ano.

Quadro 4 — Questionamentos e as respostas dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental

QUESTIONAMENTOS RESPOSTAS DOS ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Aluno V: Usei a Internet e um site especifico.

QUESTAO 1: Aluno VI: Internet e site especifico.
O que vocé utilizou para | Aluno VII: Internet, site especifico e calculadora.
resolver o problema? Aluno VIII: Computador, Google e calculadora. Adi¢cdo, Subtragdo e Multiplicagdo.

Aluno IX: Computador, Google e calculadora. Adi¢do, Subtragdo e Multiplicagdo.
Aluno X: Computador, Google e calculadora. Adi¢cdo, Subtracdo e Multiplicacdo.
Aluno V: Os problemas foram fdceis de resolver. Achei muito caro, a CORSAN vai
QUESTAO 2: ou ndo abaixar essas contas?

Vocé achou fdcil ou dificil | Aluno VI: Foi cansativo, mas vimos como gastar menos.

resolver o problema? | Aluno VII: Eu achei mais ou menos, porque tive que calcular toda hora.

Justifique a sua resposta. | Aluno VIII: Achei fdcil, porque usei calculadora.

Aluno IX: Fdcil, porém extenso.

Aluno X: Mais ou menos, porque deu muito trabalho e ndo gosto muito de
Matemdtica.

Fonte: a pesquisa.

Na questdo 1, em que as licenciandas pretendiam que os alunos citassem 0s recursos
e os conhecimentos utilizados para resolver o problema, todos os alunos disseram que
utilizaram recursos tecnoldgicos na resoluc@o do problema, como, por exemplo, a Internet. Dos
seis alunos, trés responderam que utilizaram um site especifico, o que permite depreender que
se referiam ao Simulador do Consumo de Agua utilizado; quatro alunos disseram que utilizaram

a calculadora, e dois destacaram que utilizaram o site Google. Trés alunos mencionaram que
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realizaram célculos envolvendo as Operacdes de Adicdo, Subtracdo e Multiplicacdo no
processo de resolucao, nao mencionando os outros que foram utilizados.

Na questdo 2, cuja pretensao das licenciandas era que os alunos escrevessem a sua
opinido quanto ao processo de resolucdo e que justificassem a resposta, identificou-se que trés
alunos consideram que o nivel da resolu¢@o do problema foi facil; dois alunos salientaram que
foi mais ou menos, nem fécil e nem dificil; e um aluno escreveu uma resposta diferenciada dos
demais, visto que ele destacou que resolver o problema foi cansativo para ele. Em relacdo as
justificativas para tais respostas, destacam-se duas delas, pois se aproximaram do que era
esperado com a abordagem da tematica: o aluno V enfatizou que o valores pagos pela conta de
agua sdo elevados e, para isso, acredita que a empresa responsdvel pelo abastecimento de dgua
deveria reduzir o valor cobrado; e o aluno VI frisou que aprendeu como economizar nesse tipo
de consumo. Ainda sobre a resposta do aluno V, que mencionou que resolveu todos os
problemas e ndo um tnico apenas, entende-se que o problema Consumo consciente de Agua
apresentou as caracteristicas do problem posing, pois, segundo Cai et al. (2015), propiciou a
determinac¢ao de outros problemas, a partir de informacdes que constavam no enunciado.

Também, no sétimo encontro presencial e dltimo do Curso, a pesquisadora realizou
uma entrevista aberta e ndo estruturada com as licenciandas C, E e K, para obter maiores
informacdes sobre como transcorreu a pratica pedagdgica e, principalmente, para que houvesse
a discussdo, a investigacdo e a reflexdo sobre a realizacdo da mesma. A entrevista, cujo dudio
foi gravado com o uso de um smartphone, teve duracao de 20°12”.

Dentre os questionamentos, destaca-se o primeiro momento da entrevista, em que a
pesquisadora solicitou as licenciandas que relatassem havia transcorrido a pratica pedagégica,
como se pode verificar na transcri¢do do recorte desse didlogo (Tempo de duragdo: entre 10” e
4°56):

Pesquisadora: [...]Gostaria que vocés relatassem como ocorreu a prdtica pedagogica [...], as
facilidades e dificuldades encontradas |...]?

E: Fdcil ndo foi, porque utilizar tecnologias é meio complicado ainda mais na escola, porque
ndo tem acesso aos programas, uma porque aqui fizemos o uso de um programa e na Escola
era outro e na hora de abrir ndo abriu, a gente teve que se adaptar para poder mostrar, mas
se o link ndo abrisse digitando ndo ia funcionar (Referindo-se que o problema foi produzido
em documento de PowerPoint, no Windows, e que na Escola em que ocorreu a prética
pedagogica era Linux). Essa é a parte dificil de utilizar as tecnologias.

Pesquisadora: E quanto ao enunciado do problema? [...]O Design do problema limitou ou

contribuiu para o processo de resolucdo? [...].
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E: Eu acho que foi fdcil para eles, alguns ndo gostaram porque foi extenso e [porque] eles
calcularam vdrias vezes até achar o valor [...].

K: Eles primeiro fizeram a verdade, o real deles, se eles levavam 30 minutos no banho eles
colocaram 30 minutos e é claro que passou (Referindo-se ao uso por parte dos alunos das
proprias vivéncias no cotidiano).

C: Também, deu um probleminha no Simulador, depois olhando a gente foi ver que ele somava
tudo, ele [o Simulador] jd toda a soma [...]. A gente ndo sabia |[...].

Pesquisadora: E eles perceberam isso?

E: Os meus perceberam que estava aumentando o niimero ao invés de diminuir [ ...] (Referindo-
se aos grupos que ela auxiliou).

K: Eu trabalhei com um grupo.

E: Eu e a [licencianda] C trabalhamos com dois. Eles voltavam cada vez que eles iam calcular
ali.

K: E ai quando eu vi que tinha algo errado, a E e a C [licenciandas], eles jd tinham visto nos
deles [...].

E: No caso era a soma e a gente ndo sabia, ai eles voltavam para o inicio e abriam de novo o
Simulador.

Pesquisadora: Entdo [...], uma atividade que utiliza vdrios recursos tecnologicos [...], vocés
consideram que é preciso conhecer, antes, esses recursos?

C: Com certeza.

E: No caso dos meus grupos, eles é que viram [...] (Referindo-se aos alunos que constaram o
modo como as informacdes e os valores eram fornecidos pelo Simulador).

K: [...]Como eles utilizaram o Simulador, tiveram calcular e fazer o grdfico no PowerPoint,
isso levou tempo [...], porque néo sabiam fazer grdfico, a gente teve que ajudar |[...]. E preciso
dar tempo para fazer [...].

Nesse didlogo, nota-se que as licenciandas C, E e K se depararam com algumas
dificuldades na realizacdo da pritica pedagdgica, principalmente ligadas ao uso das
Tecnologias Digitais. O documento de PowerPoint, utilizado no Design do problema, ndo era
compativel com o Sistema Operacional Linux dos computadores da Escola, mas elas
encontraram uma solu¢do. Do mesmo modo que relataram na Ficha de observacoes das
licenciandas na prdtica pedagdgica, o uso do Simulador sugerido no enunciado do problema
fornecia a soma total do consumo de dgua, dificultando, inicialmente, a obtencao dos valores

em m?, separadamente, para que pudessem ser representados graficamente.
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Ainda, conforme o didlogo, foram os alunos que constaram que o Simulador fornecia
a soma total, o que € possivel depreender que as licenciandas ndo conheciam todas as
possibilidades e os valores que poderiam gerados pelo mesmo. No entanto, por meio do
questionamento que foi feito pela pesquisadora, elas refletiram e reconheceram que, quando
sdo propostas atividades com o uso de recursos tecnoldgicos, é preciso que o professor os
conheca previamente, bem como disponibilize a carga horaria necessdria para que possam ser
realizadas. Tais conclusdes das licenciandas se aproximam do que afirma Perez (2012): a
pratica reflexiva favorece a andlise das ag¢des e a producgao das proprias compreensodes, em favor
do seu desenvolvimento pessoal e profissional.

No segundo momento da entrevista, a pesquisadora pretendia que as licenciandas
mencionassem se os alunos haviam elaborado ou nao estratégias de resolugdao, bem como se
haviam demonstrado uma postura investigativa e reflexiva, ao expor a sua opinido quanto ao
problema que produziram. A transcricdo do recorte desse didlogo (Tempo de duracdo: entre
4’57 e 6°56”) consta a seguir.

Pesquisadora: [...]Serd que eles utilizaram estratégias para resolvé-lo?

K: Sim, porque depois eles viram que se diminuir no banho, se ndo deixar a torneira tdo aberta,
eles iam gastar menos dgua, entdo a minha conta vai diminuir.

Pesquisadora: [...[Mas, apesar da opinido deles |[...](Referindo-se as respostas escritas pelos
alunos no questiondrio proposto pelas licenciandas), acredito que eles tiveram que pensar em
um problema que ocorre no cotidiano, que faz parte da vida deles.

K: O professor costumar dar o exercicio e eles fazem, ndo tem que pensar muito. Para alguns
foi chato, porque foi diferente do que eles estdo acostumados nas aulas.

Pesquisadora: E para vocés, qual a sua opinido sobre o problema que produziram |[...]?

E: Eu achei legal para eles terem uma nocdo de quanto eles gastam, achei interessante!

K: Diferente, porque teve uma aluna viu que se levava 30 minutos no banho, claro que iria
gastar muita dgua.

C: Seria pensar consciente no consumo de dgua, o titulo jd dizia isso!

Pesquisadora: [...]Isso ficou claro em toda a resolucdo!

De acordo com o didlogo, as licenciandas constataram que a resolucdo do problema
propiciou que os alunos (re)pensassem em como economizar no consumo de dgua, pois o
Simulador fornecia diferentes possibilidades e, para que ndo ultrapassassem o valor maximo de
R$150,00, estipulado no enunciado do problema, os alunos fizeram diversas tentativas que
implicavam a escolha das op¢des mais econdmicas oferecidas pelo Simulador, o que pode ser

considerado uma estratégia de resolucdo utilizada por eles. Para as licenciandas, o problema
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produzido possibilitou aos alunos a realizagdo de uma atividade diferenciada, que contribuiu
para a producao de conhecimentos, principalmente pelo motivo de que o tema abordado ser de
relevancia social, sendo associado ao uso de conhecimentos matematicos e tecnoldgicos.

No terceiro momento da entrevista, a pesquisadora almejava que as licenciandas
apresentassem uma postura investigativa e reflexiva sobre a pratica pedagdgica, no sentido de
que declarassem se consideravam ou nao essa experiéncia ter contribuido para a sua formacao
como professora de Matematica. O recorte desse didlogo (Tempo de duragdo: 11°13” e 18°43™)
encontra-se na transcri¢ao:

Pesquisadora: O que vocés acharam da experiéncia pedagdgica, ela contribuiu ou ndo para a
formagdo como professora de Matemdtica [...]?

E: Eu achei bem interessante [...], porque usar computadores numa sala eu ndo tinha usado,
€ preciso conhecer bem as tecnologias que vao ser utilizadas na escola, para ndo acontecer os
problemas como os que aconteceram ali. O primeiro periodo a gente perdeu tentando baixar
o PowerPoint do problema [...], os alunos ficaram esperando [...] e a gente ndo conhecia muito
bem o Simulador [...]. [...] Até penso [em produzir outros problema], mas teria que ser algo
bem planejado |[...], porque chegou na hora e ndo saiu como a gente previa. A gente ndo
conhecia a Escola, ndo sabia como ela funcionava (Referindo-se as licenciandas C e E). /... ]Se
tu jd conhece a Escola, jd trabalha nela seria bem melhor [...].

K: S6 no fato de pensarem que eles gastam mesmo dgua, contribuiu muito [...]. A Escola tem
que oferecer infraestrutura para realizar atividades assim [...], tem que ter uma Internet boa
[...]. Eles tiveram que resolver o problema, utilizando os conhecimentos matemdticos na
situagdo [...]. Eu jd tinha utilizado tecnologias nas aulas, mas nunca para resolver problemas
como esse, para mim foi algo diferente porque os alunos tiveram em pensar |[...J.

C: Acho que contribuiu para a minha formagdo, porque para mim foi diferente e foi o primeiro
contato com alunos numa escola [...]. Eu gostei, porque nunca tinha entrado numa turma de
ouvintes, mas acho que é importante uma atividade assim no ensino e também os ouvintes nao
conhecem a cultura surda e alguns ficaram bem assustados [...], mas depois foi tudo bem [...],
para eles foi algo totalmente novo [...] (Referindo-se ao seu contato com os alunos, visto que a
licencianda C possui deficiéncia auditiva e contou com o apoio de uma intérprete na realizacao
da prética pedagdgica). [...]Eu observei que os alunos ndo conheciam muito profundamente a
Matemdtica, sobre fazer atividades usando a Internet, mas o problema proporcionou eles terem
essa experiéncia [...].

Conforme o didlogo, a licencianda E e K apontaram que a pratica pedagdgica foi a sua

primeira experiéncia docente, que propuseram a resolu¢do de um problema produzido por elas
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e que Tecnologias Digitais foram utilizadas pelos alunos no processo de resolucdo. A
licencianda C destacou ser a sua primeira experiéncia docente com alunos ouvintes, uma vez
que possui deficiéncia auditiva e, no decorrer do Curso de Matemética-Licenciatura, até aquele
momento, ainda ndo havia tido uma experiéncia semelhante. Pelo relato da licencianda C,
também € possivel depreender que os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental tiveram uma
experiéncia diferenciada, no que se refere ao aspecto da inclusdo, por ter que interagir com uma
professora que contava com o apoio de uma intérprete na sua comunicagao.

Com a realizacdo dessa entrevista, as licenciandas C, E e K puderam realizar os
processos de conhecer-na-acdo e da reflexdo-na-acdo sobre a pratica pedagégica (SCHON,
2000). Elas relevaram as dificuldades encontradas como professoras e as que foram
demonstradas pelos alunos do 9° ano, quais foram as a¢des que ajudaram a soluciond-las, bem
como apontaram as contribui¢cdes que a pratica pedagdgica proporcionou a sua formagao como
professoras, o que se converteu em conhecimento-na-agdo (SCHON, 2000).

As licenciandas C, E e K, no mesmo didlogo, apresentam indicios de reconhecerem a
necessidade de realizar os planejamentos do Design do problema e da pratica pedagdgica,
considerando as condi¢des de infraestrutura, em termos de recursos tecnoldgicos disponiveis
nas escolas e os conhecimentos prévios dos alunos. A licencianda E considera que o professor
precisa conhecer as possibilidades que podem ser oferecidas pelas Tecnologias Digitais
escolhidas, e a licencianda K afirmou que a temaética escolhida contribuiu para que os alunos
pensassem sobre como poderiam economizar no consumo de dgua, utilizando, para isso,
conhecimentos matematicos.

Para finalizar o sétimo encontro presencial e a participacdo no Curso de Extensao, as
licenciandas C, E e K escreveram no férum Relato de experiéncia aspectos relativos aos
conhecimentos que produziram no Curso. A licencianda C, nesse féorum, ressaltou que aprendeu
um novo método de ensino, que permite a aprendizagem construtiva da Matemética, como pode

ser observado no recorte da sua participagao:

[...] o Curso foi bom, aprendi coisas novas, para aplicar na prdtica e nas aulas de
Matemdtica [...], deixando-as mais interessantes [...], ajudando no desenvolvimento
e no aprendizado dos alunos. O Curso contribuiu [...], pois precisamos conhecer os
métodos e as técnicas que possam ajudar a melhorar o ensino (Licencianda C).

A licencianda E também salientou que o Curso lhe proporcionou a aprendizagem de
uma nova perspectiva metodoldgica para ser utilizada na Educacao Matematica. As atividades

que realizou no decorrer do Curso contribuiram para que ela adquirisse as experiéncias de criar
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e resolver problemas matemadticos com o uso de Tecnologias Digitais. O recorte dessa

participacdo pode ser verificado na transcri¢ao:

gostei muito do Curso, pois trabalhamos com criagdo e a resolugdo de problemas
matemdticos, um assunto que eu ndo tinha nem conhecimento e nem sabia por onde
comegar. Com o desenrolar do Curso, criamos um problema com o uso de
tecnologias, onde colocamos em prdtica o que aprendemos. A experiéncia de criar
algo novo para se trabalhar em sala de aula conta muito e este Curso me
proporcionou essa experiéncia [...] (Licencianda E).

A licencianda K destacou que o Curso contribuiu para que ela aprendesse a criar
problemas matematicos que possibilitem aos alunos (re)pensar sobre a abordagem de temas de
relevancia social e que contribuam para que utilizem Tecnologias Digitais e conhecimentos
matemadticos no processo de resolucdo. O recorte dessa participacdo encontra-se transcrito a
seguir.

O Curso me proporcionou a oportunidade de aprender sobre o Design de problemas
com o uso de tecnologias, como criar problemas que tratem de um assunto do
cotidiano dos alunos e isso ajude a eles a pensarem [...]. Na prdtica foi possivel ver
que os alunos tiveram que pensar sobre o assunto, utilizando as tecnologias e a
Matemdtica para resolver o problema [...], isso foi diferente do que estdo
acostumados a fazer nas aulas [...] (Licencianda K).

De acordo com as participagdes das licenciandas C, E e K, no férum, entende-se que
Curso proporcionou meios para o seu processo formativo. Com o Design do problema e a
realizacdo da pratica pedagdgica, as licenciandas realizaram acdes que contribuiram para que
relacionassem a teoria com a pratica (CYRINO, 2013).

Essas experiéncias possibilitaram as licenciandas a aprendizagem de uma nova
perspectiva de ensino e aprendizagem, pois elas puderam investigar e refletir sobre tais praticas
e constataram as limitacdes e as potencialidades que o Design de problemas abertos e
contextualizados, em que Tecnologias Digitais sdo utilizadas, pode proporcionar a Educaciao
Matemitica. Desse modo, os resultados obtidos com o experimento se aproximaram da
concepcdo de formacgdo inicial defendida por Onuchic e Morais (2013), que sugerem a
promocao de praticas que oportunizem o engajamento dos futuros professores e a vivéncia de

diferentes experiéncias com a resolucdo de problemas, que lhes permitam examinar os

conteddos matemadticos, quando evidenciados nesse processo, € a refletir sobre 0s mesmos.
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5.2.1 Aspectos matematicos, metodolégicos, tecnologicos e da abordagem de temas de

relevancia social que se apresentaram no processo formativo das licenciandas C, E e K

De acordo com os dados descritos, entende-se que o processo formativo das
licenciandas C, E e K apresentou indicos que conhecimentos matematicos, metodoldgicos,
tecnolédgicos e de abordagem de temas de relevancia social foram produzidos. Esses aspectos,
em determinados momentos, foram produzidos de forma associada, pois o tema abordado, os
conteidos matemdticos evidenciados e as Tecnologias Digitais que foram escolhidas € o modo
como foram utilizadas pelas licenciandas, contribuiram com o processo de Design do problema
e incidiram nos resultados obtidos com a realizacdo da pratica pedagdgica.

Em relagc@o aos aspectos matemadticos, verificou-se que as licenciandas realizaram o
Design do problema objetivando que os conhecimentos sobre Tabulac¢do, Construc¢do e Anélise
de graficos estatisticos fossem utilizados pelos alunos de um 9° ano do Ensino Fundamental no
processo de resoluc@o. No entanto, pelas informagdes escritas no enunciado do problema, elas
também almejavam que os conhecimentos de Func¢do Afim e das Quatro Operacdes com
Numeros Racionais Decimais fossem evidenciados.

Com a solugdo apresentada pelos licenciandos A e B, as licenciandas C, E e K tiveram
a oportunidade de constatar que o problema possibilitava o emprego de outros conhecimentos
que, com o uso do software GeoGebra, foram explicitados: Fun¢do Constante, Coordenadas de
pontos, Construcao de uma reta por dois pontos, Valor numérico, dentre outros. Pelas solucdes
apresentadas pelos alunos do 9° ano, acredita-se que as licenciandas também constataram, no
decorrer das resolugdes, que houve o uso dos conhecimentos sobre a Relacao de maior e menor
entre Numeros Racionais Decimais € o Arredondamento de Valores em reais. Outro
conhecimento que poderia ter sido considerado no Design do problema e utilizado no processo
de resolucdo, foi a transformacdo de m?’ de dgua para litros. Essas constatagdes permitem
depreender que as licenciandas apresentaram dificuldades em reconhecer os principais
conhecimentos que poderiam ser valorizados através da resolucdo do problema, ja que ndo os
cogitaram nos planejamentos do Design e da pratica pedagogica.

Sobre os aspectos metodologicos, destacam-se o processo de Design do problema, que
veio ao encontro das caracteristicas do modelo de Design instrucional aberto e das fases do
Design de sistemas instrucionais ou ISD (FILATRO, 2008a), pois as licenciandas analisaram
a necessidade de produzir um problema para ser resolvido por um grupo de alunos de um 9°
ano, que abordasse a temdtica economia no consumo de dgua potdvel, e os conteidos

escolhidos; planejaram o desenvolvimento e implementacdo do Design com o uso do recurso
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storyboard, que contribuiu para a produ¢do de um enunciado, cujo tema abordado propiciou o
uso de conhecimentos matematicos associado ao uso dos recursos tecnoldgicos que escolheram;
e a avaliacdo do problema, por meio do feedback dos licenciandos A e B e da pesquisadora,
que as levou a refletirem e a fazer modificagdes na primeira versdo do problema, com o intuito
de os objetivos serem atingidos.

No Design do problema, as licenciandas C, E e K também atribuiram aspectos que,
com o uso de Tecnologias Digitais, podem favorecer a produ¢do de conhecimentos através da
resolucdo do problema, como: caracteristicas de um problema aberto; contextualizacdo por
meio do fema de relevancia social abordado; exploracdo de diferentes possibilidades de
consumo da dgua; simulacdo de uma possivel realidade; visualizagdo, nas imagens utilizadas
no documento de PowerPoint e naquelas oferecidas pelo Simulador, ao propor a tabulacdo, a
representacdo grafica e a andlise dos valores obtidos; e aspectos estéticos, que contribuiram
para a interpretacdo do problema.

Acredita-se que, de acordo com a resposta que foi escrita pelo aluno V, na segunda
questdo do questiondrio, ele tenha resolvido problemas. As licenciandas puderam reconhecer
que o problema também poderia favorecer a determinacdo de outros problemas, que € um
aspecto que se aproxima das caracteristicas do problem posing (CAl et al., 2015). Contudo, a
discussdo com os licenciandos A e B no férum Troca de ideias sobre o Design e a resolugcdo
dos problemas e de sugestoes para um possivel re-design sobre a atribuicdo ou ndo do aspecto
da investigacdo do Design do problema, as licenciandas C, E e K se posicionaram e justificaram
0s motivos por que ndo iriam atribui-lo, o que demonstrou que elas tomaram decisdes
pedagdgicas acerca dos aspectos que pretendiam evidenciar com a solu¢do do problema.

O planejamento da pratica pedagdgica contribuiu para que as licenciandas C, E e K
aprendessem a organizar uma pratica cujo foco era a resolu¢do de um problema aberto e
contextualizado, determinando os objetivos, os recursos tecnolégicos que seriam necessarios e
as suas principais acdes como professoras. De acordo com as observagdes que foram escritas
na Ficha de observagoes das licenciandas na prdtica pedagdgica, e com as respostas para os
questionamentos da entrevista aberta e ndo estruturada, os resultados obtidos com a realizagcdo
da pratica pedagdgica lhes permitiram depreender que sdo necessdrios prever um maior tempo
de duracdo para a realizacdo das praticas pedagdgicas, conhecer os recursos tecnoldgicos que
serdo utilizados, na integra, e que o trabalho colaborativo entre os alunos e as acdes como
professoras, sdo fundamentais para que os objetivos de ensino e aprendizagem possam ser

atingidos.
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No que se refere aos aspectos tecnologicos, constatou-se que as licenciandas C, E e K
apresentaram dificuldades iniciais, na escolha de Tecnologias Digitais que evidenciassem o
tema e os conteidos escolhidos. Apesar disso, a partir das orientagdes da pesquisadora, elas
decidiram elaborar um storyboard para realizar o planejamento do Design do problema. Essa
decisdo desencadeou a tomada de outras decisdes, que incidiram no desenvolvimento e
implementa¢do do Design, como: busca de imagens, de uma atividade (o Simulador do
Consumo de Agua) e de informagdes na Internet; o uso do aplicativo Paint para alterar as
imagens escohidas e o uso de um documento de PowerPoint para apresentar o enunciado do
problema, que também possibilitaria o uso do recurso Grdfico disponibilizado nesse
documento.

O Simulador foi um recurso que as licenciandas C, E e K ndo conheciam na integra e,
pelas observacdes que foram escritas na Ficha de observacoes das licenciandas na prdtica
pedagogica, e de acordo com a entrevista aberta e ndo estruturada, ocasionou dificuldades,
mas que, no decorrer do processo de resolucdo, foram contornadas. Elas orientaram os alunos
do 9° ano para registrarem as informagdes e os valores em m? de dgua fornecidos em cada um
dos comodos da casa ou do apartamento, pelo Simulador, em folhas de oficio. Outra situacao
problemadtica que surgiu e que solucionaram, foi que os computadores da Escola possuiam o
Sistema Operacional Linux e o problema havia sido produzido com o uso de um documento de
PowerPoint, no Windows.

Os aspectos considerados e atribuidos pelas licenciandas C, E e K (caracteristicas de
um problema aberto, o tema de releviancia social abordado, a exploracdo, a simulacdo, a
visualizacdo e a reflexdo critica) e/ou que foi discutido com os licenciandos A e B (a
investigacdo) e/ou que se mostrou, mesmo de modo superficial, com a resolu¢ido do problema
pelos alunos do 9° ano (caracteristicas do problem posing) foram potencializados pelos recursos
tecnoldgicos escolhidos e utilizados. Isso contribuiu para a produgao de conhecimentos acerca
dos aspectos que podem ser atribuidos e valorizados no Design e na resolucdo de problemas
com a utilizacdo de Tecnologias Digitais, sejam essas escolhidas por elas e/ou pelos alunos
(eles optaram por utilizar a calculadora), o que se aproximou do que ressalta Togni (2007): a
interacdo entre os sujeitos e, com 0s recursos tecnoldgicos, impulsiona a relagdo entre os
conhecimentos que ja possuem € a aquisicdo de outros novos.

O feedback obtido dos licenciandos A e B e os comentdrios da pesquisadora escritos
no férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes para um
possivel re-design, foram considerados pelas licenciandas C, E e K ao realizarem modificacdes

que resultaram na segunda versdao do problema. Essa decisdo tomada apresenta caracteristicas
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que permitem definir que realizaram um Design instrucional aberto, que, segundo Filatro
(2008a), o professor realiza para privilegiar os processos de aprendizagem e, nesse intuito, pode
realizar modificagdes de acordo com o feedback obtido dos usudrios.

Ainda, acerca dos aspectos da abordagem de temas de relevdncia social, as
licenciandas C, E e K abordaram o Tema Transversal Meio Ambiente (BRASIL, 1998), que foi
delimitado pela temédtica economia no consumo de dgua potdvel. Embora essa escolha tenha
sido feita com base no tema sugerido pelo grupo de integrantes e orientadores do PIBID-Curso
de Matematica-Licenciatura/ULBRA, isso ndo interferiu nos resultados que obtiveram.

O tema abordado contribuiu para que as licenciandas C, E e K apresentassem
informacdes coerentes no enunciado e de acordo com os objetivos que eram pretendidos com a
resolucao e solucao do mesmo. O modo como ele foi abordado contribuiu para que constassem
as potencialidades oferecidas, no que se refere a associac¢do entre o ensino e a aprendizagem da
Matemitica com a utilizacdo das Tecnologias Digitais. Ademais, as licenciandas aprenderam
como abordar um tema de relevancia social, pois procuraram evidenciar a perspectiva da
Educacdo Matemdtica Critica(SKOVSMOSE, 2000), ao propiciarem meios para que os alunos
do 9° ano refletissem criticamente sobre como poderiam economizar no consumo de dgua,
mesmo que o problema tenha simulado uma semirrealidade.

Conforme os aspectos mencionados, entende-se que as licenciandas C, E e K
produziram conhecimentos quanto ao processo de ensino e aprendizagem da Matemdtica com
o uso de Tecnologias Digitais e por meio da resolu¢do de problemas contextualizados a temas
de relevancia social, tanto no processo do Design do problema como no decorrer da realizacao
da pratica pedagdgica. As reflexdes ocorridas por meio das participacdes nos féruns e as
discussdes promovidas pela entrevista aberta e ndo estruturada, onde demonstraram a
capacidade de investigar e refletir, também possibilitaram a (re)constru¢ao das suas proprias
concepcoes acerca desses aspectos. Contudo, os resultados obtidos a partir do processo de
Design do problema apresentam indicios que se aproximaram da concep¢ao de formagao inicial
defendida por Freire (2014), que considera que o didlogo, a acdo e reflexdao sdo meios para que
o futuro educador possa conscientizar-se e analisar criticamente, pois a Educacdo pode

promover mudancas sociais.
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5.2.2 Competéncias e habilidades profissionais que se apresentaram e/ou que puderam ser

desenvolvidas pelas licenciandas C, E e K

No processo formativo das licenciandas C, E e K, identificaram-se alguns indicios que

permitem depreender que competéncias e habilidades se apresentaram e/ou foram

desenvolvidas no decorrer do experimento, pois, como salienta Tardif (2014), os futuros

professores produzem saberes (conhecimentos, competéncias, habilidades, atitudes, etc.)

quando ha o enfoque reflexivo e a andlise de praticas que lhes permitam identificar as

condicionantes reais que perduram no trabalho docente e apontar solu¢des que possam elimind-

las. Desse modo, entende-se que foram desenvolvidas as capacidades de:

tomar decisoes pedagogicas, ao optarem por elaborar um storyboard para planejar o
Design do problema; ao pesquisarem na Internet, escolhendo imagens, informagdes e a
atividade Simulador do Consumo de Agua; e ao utilizarem o Paint, o PowerPoint € o
recurso Grdfico nele disponivel para produzir o enunciado, em que também atribuiram
aspectos (a simulagdo, a visualizagdo, etc.), com a intencdo de abordar o tema e os
conteddos sugeridos pelo grupo de integrantes e orientadores do PIBID-Curso de
Matematica-Licenciatura/ULBRA; ao realizarem modificacdes, com base nas sugestdes
e/ou comentarios dos licenciandos A e B e da pesquisadora, que resultaram na segunda
versao do problema; e ao planejarem e realizarem a pratica pedagdgica mediando o
processo de resolucdo e solucao, orientando os alunos do 9° ano para que os objetivos
de ensino e aprendizagem fossem atingidos;

realizar o Design de um problema com o uso de Tecnologias Digitais, ji que
realizaram etapas no processo de Design, tais como as fases do Design de um sistema
instrucional ou ISD (FILATRO, 2008a), que contribuiram para que produzissem
conhecimentos matemaéticos, metodoldgicos, tecnoldgicos, de abordagem de temas de
relevancia social, assim como sobre as potencialidades das perspectivas da resolugdo de
problema, da utilizacdo das Tecnologias Digitais, do Design e, até mesmo, da Educacdo
Matemdtica Critica, quando sdo associadas por meio do Design de problemas com a
utilizacdo das Tecnologias Digitais;

escolher e utilizar Tecnologias Digitais, tanto no Design do problema como para serem
utilizadas no processo de resolucao do problema, com o propdsito de que os objetivos
de ensino e aprendizagem da Matemadtica, do uso de recursos tecnoldgicos e da
abordagem do tema escolhido, fossem ser atingidos com a resolu¢do e solucdo do

problema;
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trabalhar colaborativamente, nas etapas do processo de Design do problema, ao
discutir e trocar ideias com os licenciandos A e B no férum Troca de ideias sobre o
Design e a resolugcdo dos problemas e de sugestoes para um possivel re-design, que
incidiram na realiza¢do de modificagdes, resultando na segunda vers@o do problema; e
ao planejar a pratica pedagdgica e realiza-la, trabalhando em grupo e auxiliando a
licencianda C, que, por ser portadora de deficiéncia auditiva, também contava com o
auxilio de uma intérprete de Libras;

planejar a prdtica pedagégica, procurando considerar os itens solicitados pela
pesquisadora, prevendo a carga horaria necessaria, os recursos que seriam utilizados, os
objetivos que deveriam ser atingidos e as suas principais acoes;

realizar a prdtica pedagégica, acompanhando os processos de resolucdo dos alunos do
9° ano, o modo como fizeram uso das Tecnologias Digitais sugeridas, orientando-os
para que sanassem as dificuldades encontradas (tiveram a iniciativa de orientd-los a
simular o consumo de 4gua em cada comodo da residéncia e a registrar as informagdes
e os valores fornecidos pelo Simulador, em folhas de oficio, quando constataram que
esse fornecia a soma total, em m>, do consumo);

resolver situacoes problemadticas no contexto educacional, uma vez que tiveram que
encontrar uma solu¢do para disponibilizar o documento de PowerPoint, que foi
utilizado na producdo do problema, nos computadores da Escola que possuiam o
Sistema Operacional Linux;

discutir, investigar e refletir sobre as prdticas, pois discussdes entre elas ocorreram em
todo o processo de Design do problema; ao participarem do férum Troca de ideias sobre
o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes para um possivel re-design,
trocando ideias com os licenciandos A e B e se posicionando sobre a realiza¢do de
modificagdes na primeira versdo do problema, e quanto a atribuicdo de aspectos; ao
serem entrevistadas pela pesquisadora na entrevista aberta e ndo estruturada, em que
apontaram as potencialidades (os conhecimentos aprendidos pelos alunos do 9° ano e
por elas, como professoras de Matematica, dentre outras) e as limitacdes do Design e da
resolucao de problemas com o uso de Tecnologias Digitais (necessidade de conhecer os
recursos que serdo utilizados previamente, que as Escolas precisam disponibilizar
Tecnologias Digitais em condi¢des de uso, para que seja evidenciada essa perspectiva,
etc.) que, a seu ver, podem proporcionar a Educacdo Matematica; e nos féruns Relato

sobre a experiéncia como designers de um problema com as Tecnologias Digitais e
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Relato de experiéncia, expondo a sua opinido sobre as experiéncias de designer de
problemas e como professoras, que aprenderam conhecimentos necessarios a sua
formacao, no que se refere a perspectiva do Design de problemas com a utilizacdo das
Tecnologias Digitais.

Essas capacidades que se apresentaram e/ou que foram desenvolvidas pelas
licenciandas C, E e K no decorrer do experimento sdo consoantes as competéncias e habilidades
que devem ser desenvolvidas pelos futuros professores e que sdo mencionadas nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Matemdtica, Bacharelado e Licenciatura (BRASIL,
2002, p. 4):

[...] a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a educacdo
bdsica; b) analisar, selecionar e produzir materiais didaticos; [...] d) desenvolver
estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a autonomia e a flexibilidade do
pensamento matemdtico dos educandos [...]; e) perceber a pritica docente de
Matemdtica como um processo dindmico, carregado de incertezas e conflitos, um
espaco de criagdo e reflexdao, onde novos conhecimentos sdo gerados e modificados
continuamente; f) contribuir para a realizacdo de projetos coletivos dentro da escola
bésica.
Dentre essas competéncias e habilidades, destaca-se o item f) (BRASIL, 2002), que
foi evidenciado quando as licenciandas C e E decidiram participar da pratica pedagdgica que a
licencianda K, bolsista do PIBID, precisava realizar com um grupo de alunos do 9° ano do

Ensino Fundamental.

5.3 O PROBLEMA GASTOS COM A CESTA BASICA

Os licenciandos J e M, alunos do Curso de Matematica-Licenciatura da UNISC,
realizaram o Design do problema Gastos com a cesta bdsica, que apresentou duas versdes. A
primeira versao foi proposta e resolvida pelas licenciandas F, H e I, que fizeram comentarios
sobre o problema, e a segunda versao, foi o re-design da primeira, proposta em uma pratica
pedagégica e resolvida por um grupo de alunos de um do 3° ano do Ensino Médio.

No quarto encontro presencial, os licenciandos J e M realizaram o Design do
problema, o que seria a primeira versao, procurando utilizar os conhecimentos aprendidos nos
encontros anteriores. Conforme os registros das observacdes feitas pela pesquisadora,
constatou-se que os licenciandos J e M apresentaram dificuldades no decorrer do planejamento
e desenvolvimento do Design, necessitando do auxilio da pesquisadora nesse processo.

Nas gravacdes realizadas, com o uso do software Screencast-O-Matic, verificou-se

que os licenciandos trocaram ideias e tomaram decisdes sobre como seria produzido o
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enunciado do problema, os contetidos matematicos que seriam evidenciados e os alunos que
poderiam resolvé-lo, considerando, inclusive, os possiveis conhecimentos prévios dos mesmos.
O recorte desse didlogo pode ser verificado na transcri¢do (2* gravagao — periodo de duracao:
entre 21”7 ¢ 5°05’):

M: Acho que no [...] problema [os alunos] poderiam fazer um grdfico. Que ano é?

J: Ndo tem um ano especifico, tanto faz, mas o 6° ano tem condigcoes de montar tabelas |...],
grdfico jd é mais complicado (Referindo-se as suas experi€éncias como bolsista do PIBID).

M: Ou quem sabe aqueles grdficos [...] de barras?

J: [...]Como a gente vai fazer o enunciado [...]?

M: E complicado |[...]!

J: Eu pensei em forma de um video.

M: Em forma de exercicio?

J: Como? Em forma escrita ou em forma de uma historinha?

M: Acho que uma historinha, que seja diferente do tradicional, mas [...] tem que ver o ano [de
ensino dos alunos], porque se for por exemplo o Ensino Médio poderiam fazer os grdficos,
seria mais criativo [...].

J: Ah, depende [...] da crianga, [...] porque tem aluno que consegue |[...]. Entdo [...] vamos
fazer a historinha. [...]Eu pensei em colocar um cara [...] e colocar uma mulher também, ir
colocando uns baldezinhos [...] e eles meio de encontrando e dai ela falando que quer uma
pesquisa [...]. Depois ele indo no supermercado também [...], com se tivesse uma planilha e
eles tem que seguir ela. Depois, a gente organiza, coloca uma miisica de fundo, coloca a ordem
da sequéncia que deve aparecer as falas |[...].

M: Pode ser.

Nesse didlogo também € possivel identificar que os licenciandos J ¢ M pretendiam
elaborar uma histéria com personagens, para que essa fizesse parte do enunciado do problema.
Nesse intuito, pesquisaram imagens (imagens de homens, de homens conversando com
mulheres, sequéncias de bonecos, com e sem animagdes) na Internet, que pudessem ser

utilizadas na histéria, como pode ser observado no exemplo apresentado na Figura 30.
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Figura 30 — Exemplo de imagem que foi pesquisada pelos licenciandos J ¢ M na Internet
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Fonte: a pesquisa (1* gravacdo — momento: 9°39”).

De acordo com as gravacdes, os licenciandos J e M trocaram ideias com a
pesquisadora, o que lhes ajudou a tomarem decisdes acerca de recursos tecnoldgicos que seriam
utilizados, para que esses contribuissem para a obtencao do resultado esperado. O recorte desse
didlogo (2* gravacdo — periodo de duragdo: entre 14°10” e 15°) pode ser averiguado na
transcri¢do a seguir.

J: Pois é, estamos com uma dificuldade!

Pesquisadora: No que, por exemplo?

M: Em que recurso utilizar para apresentar o problema.

Pesquisadora: Quem sabe usem um software?

J: A gente pensou em usar o PowerPoint, usando apenas os slides, mas fazer um videozinho
[...]. SO que para fazer requer a utilizacdo de outro recurso.

Pesquisadora: Tem o [site] PowToon® [https://www.powtoon.com], [...] nele tem os videos
prontos com bonecos |[...]. A dica que dou é para vocés olharem, escolherem o video com os
bonecos para depois elaborarem a historia a partir dos bonecos, porque é mais dificil escolher
os bonecos primeiro e depois constatar que ndo foi possivel utilizd-las no software escolhido.
J: Mas eu acho que a ideia da historia é muito boa [...]. Quem sabe utilizamos fantoches [...]
e gravamos um video?

M: Acho que ficard mais fdcil fazer com o uso de fantoches [...].

SE um site que disponibiliza ferramentas para a criacio de videos e apresentacdes animadas (POWTOON
LIMITED, 2012).
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Ainda, conforme as gravacgdes, esse didlogo contribuiu para que os licenciandos J e M
decidissem pesquisar op¢des de fantoches (de um homem e de uma mulher) para a venda, em
sites, pois acessaram, por exemplo, 0 site Mercado Livre Brasil
(http://www.mercadolivre.com.br/), mas nele constataram que a entrega a domicilio demoraria
mais tempo do que dispunham para realizar o Design. Eles também pesquisaram a venda de
fantoches no site de uma Loja de Materiais Escolares, localizada no municipio de Santa Cruz
do Sul-RS, onde poderiam realizar a compra presencialmente. Para obter maiores informacdes,
os licenciandos realizaram uma ligacdo, com o uso de um smartphone, para essa Loja, mas
foram informados, por uma vendedora, que ndo havia fantoches de homem e de mulher para
venda.

Diante da dificuldade encontrada e de acordo com os registros das observacdes da
pesquisadora, que sugeriu que confeccionassem fantoches com o uso de tecidos, o licenciando
J se prop0ds a confecciond-los, até mesmo, pesquisou modelos de fantoches na Internet. A
escolha do cendrio foi discutida entre os licenciandos, mas o licenciando M se prontificou a
confecciond-lo e ele escolheu uma imagem de um ponto turistico do municipio de Rio Pardo-
RS, onde ambos os licenciandos residiam, para ser impressa na forma de um cartaz. A histéria

foi elaborada por ambos os licenciandos, sendo escrita em um documento de Word (Figura 31).

Figura 31 - Historia elaborada pelos licenciandos J e M

Histéria do problema GASTOS COM A CESTA BASICA
Homem: Oi, tudo bem?
Mulher: Tudo bem!
Homem: Estou realizando uma pesquisa, sobre o valor destinado a compras consideradas bdsicas, como
bebidas e alimenta¢do. Gostaria de participar?
Mulher: Desculpe-me, ando meio sem tempo. A pia estd cheia de loucas sujas para serem lavadas e vocé
sabe né, ser dona de casa nio é nada facil!
Homem: A senhora ganharia 20% do valor de uma cesta bdsica.
Mulher: O que eu posso fazer entdo?
Homem: Analisar os seus gastos referentes a cesta basica, organizando as informacdes em graficos e tabelas.
Mulher: Sendo assim, anotarei as minhas compras e pedirei para a minha filha elaborar as tabelas e os
gréficos.
Homem: Perfeito!
Mulher: Tchau.
Homem: Tchau.
Fonte: a pesquisa.

Nessa historia, ficou evidente que os licenciandos J e M escolheram abordar a tematica
gastos considerados necessdrios em uma cesta bdsica, de modo que pudessem ser evidenciados
os conteudos de Matemdtica Financeira (valores monetdrios em reais e porcentagem) e de
Estatistica (construcdo de tabelas e gréficos).

Para concluir o Design do problema, os licenciandos J e M necessitaram de um outro

encontro presencial, com duracdo de 3 horas, entre eles e a pesquisadora. Nesse encontro
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ocorreu a gravacdao do video, com o uso de um smartphone, da encenacdo da histéria que
elaboraram no encontro anterior, em que foram utilizados os fantoches e o cendrio,
confeccionados pelos licenciandos. Como um dos personagens da histéria era uma mulher, a
pesquisadora fez a voz dessa personagem na gravagao; o licenciando J fez a voz do personagem
homem, e o licenciando M foi o cinegrafista.

O video produzido foi postado pelo licenciando J no site do YouTube
(https://www.youtube.com/watch?v=Nhe67e KXNFM&list=LLPIXHzPK4dccwrJfeoBiW3Q
&index=57), porque pesquisaram na Internet e escolheram utilizar o Wix.com
(http://pt.wix.com/), que € uma plataforma que permite a construcdo de sites personalizados,
com o uso de designs interativos (WIX.COM, 2006). Os licenciandos J e M produziram um site
gratuito com o problema matemadtico, no Wix.com, pois esse recurso permite a utilizacdo de
videos disponiveis no YouTube.

No quarto encontro néo presencial, os licenciandos J ¢ M postaram o link do site®*
produzido (http://luisfelipe94olivei.wix.com/atividades), na tarefa Problemas dos grupos, na
Plataforma Moodle. Nessa primeira versdo do problema (Figuras 32 e 33), foi escrita uma
apresentacdo por parte dos licenciandos J e M, solicitando sugestdes e o envio da solucdo do

problema, exibindo o enunciado do problema com a postagem do video da histéria encenada.

Figura 32 — Primeira versiao do problema Gastos com a cesta bdsica produzido pelos licenciandos J e M

E atividades x BB

&« — O | luisfelipeSdolivel whsite.com/atividades

Fonte: <http://luisfelipe94olivei.wix.com/atividades>.

%Nesta secdo serdo apresentados os links dos sites, da primeira e segunda versdes do problema produzido, com os
nomes e as fotos dos designers, ndo sendo preservadas as suas identidades, para que o leitor possa verificar os
resultados na integra. Os licenciandos J e M, designers do problema, autorizaram a utilizagdo dessas versdes nesta
pesquisa.
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Figura 33 — Enunciado do problema Gastos com a cesta bdsica

Atividade 1

Uma dona de casa caminha pela rua em diregéo ao
mercado quando & abordada por um pesquisador.
Veja o desenrolar dos fatos:

Ajude & dona de casa para que 2la descubra o valor
de sua recompensa e o pesguisador com os dados
NECEsSANos para sua pesquisa.

Clique na imagem para enviar sua resposta

Fonte: <http://luisfelipe94olivei.wix.com/atividades>.

Essa versao do problema possibilita o entendimento de que os licenciandos atribuiram
aspectos ao Design: produziram um problema do tipo aberto e contextualizado com a temdtica
escolhida, que propicia a visualizacdo, por meio da histéria apresentada, no video, e da
representacdo grafica dos gastos com a cesta bdsica; a investigacdo de informagdes em sites
sobre os gastos que sdo necessdrios e os valores pagos pelos itens de uma cesta bdsica; a
experimentacdo, ao tabular e representar graficamente os valores pesquisados e calculados; a
exploragdo, ao utilizar recursos tecnolégicos disponiveis no site do problema (o video e o envio
de mensagens, da solucdo do problema e comentdrios sobre 0 mesmo) e sugerir a constru¢cao
de tabelas e graficos para representar a lista de compras; a produgdo escrita, ao registrar o
processo de resolugdo e solucao do problema; e a comunicagdo escrita, por meio do uso dos
recursos de envio de mensagens da solucio do problema e de comentérios sobre 0 mesmo. Esses

aspectos, com o uso de Tecnologias Digitais, podem ser potencializados e podem favorecer a
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producdo de conhecimentos mateméticos (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014; BORBA;
VILLARREAL, 2005; POWELL; BAIRRAL, 2006).

Com a postagem do link, os licenciandos J e M escreveram algumas informagdes que
consideraram relevantes, para o grupo de participantes do Curso que iria resolvé-lo, sendo elas:
“O problema serd proposto para uma turma de alunos do 3° ano do Ensino Médio [...] e
pretendemos trabalhar os contelidos de Porcentagem, Operacdoes com Niumeros Racionais,
tabulacdo de dados e grdficos” (Licenciandos J e M). Nessas informagdes, eles citam o ano e
o nivel de ensino para o qual seria proposta a resolug@o e a solu¢do do problema. Segundo os
registros das observacdes da pesquisadora, essa escolha foi sugerida pelo licenciando M, que ja
havia realizado um dos Estdgios de Docéncia da Gradua¢ao com os mesmos alunos.

Nesse encontro, os licenciandos J e M também participaram, em dupla, do férum
Relato sobre a experiéncia como designers de um problema com as Tecnologias Digitais. O

recorte dessa participagdo pode ser verificado na transcri¢ao:

quando recebemos a tarefa de elaborar um problema aberto com a utilizagcdo das
Tecnologias Digitais comecamos a pensar e estudar os possiveis assuntos que
poderiamos abordar. Por se tratar de algo novo, pois até entdo nossas experiéncias
eram apenas com problemas fechados que ndo incluiam a utilizacdo de meios
tecnologicos, demoramos a encontrar um resultado satisfatorio com o Design do
problema. Apds jd sabermos a historia do problema nos deparamos com outro
desafio: De qual forma iriamos apresentar esse problema aos alunos? Por uma
historia em quadrinhos? Por um video? Eis que chegamos a conclusdo de que
fariamos uma historia [...], para isso resolvemos gravar um teatro de fantoches, [que
foram] elaborados a mdo. Elaboramos as falas dos personagens, gravamos o video,
postamos no YouTube, mas os desafios continuaram. De que maneira iriamos mostrar
o video aos alunos? Pesquisamos e chegamos a conclusdo de que iriamos elaborar
um site. Por meio de pesquisas encontramos um desenvolvedor de sites acessivel, de
fdcil elaboragdo, o WIX.com. Por fim, elaboramos o site, postamos o video,
escrevemos parte do enunciado e colocamos recursos para os alunos enviarem a
resolucdo da atividade (Licenciandos J e M).

No relato, os licenciandos J e M descreveram as etapas que realizaram no processo de
Design, que se aproximam das fases do Design de sistemas instrucionais ou ISD (andlise da
necessidade e projeto, desenvolvimento e implementacao da solucao) (FILATRO, 2008a) e dos
dados da investigacdo descritos anteriormente. Eles também salientaram que o Design de
problemas abertos e contextualizados a um tema de relevancia social foi a sua primeira
experiéncia educacional, nesse sentido, pois possuiam apenas experiéncias com a resolucdo de
problemas fechados e sem o uso de Tecnologias Digitais.

No quinto encontro presencial, o problema foi resolvido pelas licenciandas F, H e I,
também alunas do Curso de Matematica da UNISC. Nos registros das observagdes da

pesquisadora, constatou-se que as licenciandas realizaram pesquisas, no WWW, para encontrar
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os itens que sdo considerados necessdrios em uma cesta basica e para obter os valores, em reais,
dos mesmos.

No férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes
para um possivel re-design, as licenciandas F, H e I postaram um documento, em formato de
PDF, com a solucdo para o problema (Figura 34).

Figura 34 — Solucio da primeira versiao do problema Gastos com a cesta bdsica apresentada pelas

licenciandas F, He I

Produtos Valor unitdrio RS Valor Total RS
Leite 1,45 21,75
Feijao 4,99 22,46
Arroz 6,99 20,97
Farinha 1,49 2,24
Batata 1,55 9,30
Tomate 1,99 17,91
Pio Francés 4,99 29,94
Café 6,59 3,95
Agiticar 7,99 23,97
Oleo 2,69 4,04
Manteiga 1,39 1,25
Carne 5,79 34,74
Total 192,52

20% de 192,52 = 38,50

Resposta: Ela vai receber R$38,50 de recompensa.

ltens da cesta basica

O DIEESE (Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos), no Brasil, propde que a Cesta
Basica Nacional, ou Racdo Essencial Minima, possua treze géneros alimenticios.

No entanto a quantidade dos géneros na cesta pode variar de acordo com cada regido. Os produtos presentes na
cesta sdo

« Leite

Feijdo

= Arroz
Farinha
Batata

Tomate

Pao Francés ou de Forma

Café em Po

Aclcar
Oleo ou banha

Manteiga
= Frutas/Banana / Maca

Fonte: a pesquisa.

Na solugdo apresentada, as licenciandas F, H e I utilizaram uma pesquisa sobre os itens
que compdem uma cesta basica (alterando apenas o item Frutas/Banana/Maga por carne), para
construir uma tabela, com o uso do recurso Tabela do documento de Word. Na tabela,
escreveram os nomes dos precos unitdrios, o valor total a ser pago por uma certa quantidade de
cada item e o valor total a ser pago por uma cesta basica. Como parte da solugao, apresentaram
o valor correspondente a recompensa a ser recebida pela mulher (personagem da histdria

apresentada no video), que foi calculado com o uso do percentual citado na histéria. No entanto,
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as licenciandas nao construiram o grafico correspondente aos dados tabulados, como havia sido
solicitado no problema. Conforme a solugdo, é possivel depreender que utilizaram as Quatro
Operagdes com Nimeros Racionais Decimais no processo de resolucao.

No mesmo férum, além do documento de PDF com a solucdo do problema, as
licenciandas F, H e I escreveram sugestdes relativas ao problema, principalmente ligadas aos
aspectos estéticos e ao enunciado do problema, e a pesquisadora as complementou, para que
modificagcdes viessem a ser realizadas no enunciado (Figura 35). Ja os licenciandos J e M ndo

participaram do férum.
Figura 35 — Participacao das licenciandas F, H e I e da pesquisadora no forum Troca de ideias sobre o

Design e a resolugcdo dos problemas e de sugestoes para um possivel re-design

um possivel re-design

. Re: Troca de ideias sobre o design e a resolucao dos problemas e de sugestées para
por ILicenciandas F, H e 1| - quinta, 17 setembro 2015, 15:26

Sugestdes:
e Rever o titulo do problema;
¢ O fundo precisa ser mais atrativo (colorido e com imagens);
e  Agsletras devem ser em tamanho maior;
e A pergunta final pode ser mais desenvolvida, dando mais detalhes do que querem
com o problema.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

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

por - sexta, 18 setembro 2015, 19:15

[...] Sugiro que sejam completadas as informacdes no site (aquelas que sio
referentes aos autores) [...] e o titulo "Atividade 1" poderia ser substituido por
outro, de acordo com a temdtica abordada. Também, sugiro que a frase apresentada
no site, que é parte do enunciado do problema, seja reescrita e/ou que escrevam

mais de uma frase para deixar mais claro o que esperam com a resolu¢do do
problema.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Fonte: a pesquisa.

No sexto encontro presencial, os licenciandos J e M discutiram e tomaram a decisao
de realizar o re-design do problema. De acordo com os registros das observacdes da
pesquisadora, eles consideram o feedback obtido das licenciandas F, H e I e da pesquisadora,
pois implementaram as sugestdes no re-design do problema. O resultado obtido (Figura 36),
que foi postado na tarefa Segunda versdo do problema, também pode ser verificado em

http://fabianefischerfigu.wix.com/problemacestabasica.
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Figura 36 — Pagina principal do site do problema Gastos com a cesta bdsica

FRCBLENLL OO, L= DE FAGTRA

Problema:

ASTOS COM A

Uma dona de casa caminha pela rua em diregdo ao
mercado, quando € abordada por um pesquisador de
dados... Veja o desenrolar dos fatos:

Supondo que vocés teriam que fazer o mesmo
que a filha da dona de casa e ajudar a sua mée a
calcular os gastos mensais com a cesta
basica, como vocés fariam?

Qual seria o valor correspondente a recompensa
oferecida pelo pesquisador de dados?

ENVIE AIS] RESPOETAIS)

problema produzida por

Outubro de 2015

SDGESTUES BARAABESOLUCAD  BESPOSTA(S) ECONTATO

A Ests sifs ol cricio por Wi com. Crie 6w sifs CRATIS =-

Fonte: <http://fabianefischerfigu.wix.com/problemacestabasica>.

Além da pégina principal, o sife apresenta outras duas: a pagina denominada Sugestoes
para a resolucdo (Figura 37), com questionamentos que contribuem para a producao de outros
problemas no processo de resolu¢@o proposto; e a pagina Resposta(s) e contato (Figura 38), que
possui uma foto e informagdes pessoais dos licenciandos J e M, um recurso para o envio de
mensagens por parte do resolvedor, sendo escritos dois e-mails como opg¢des para o envio de

documentos com a solugdo do problema.



Figura 37 — Pagina Sugesties para a resolugdo do site do problema Gastos com a cesta bdsica

OPCOES DE FAGINA

SUGESTOES PARA A RESOLDCAD

Problema:

1 ' Outras perguntas que podem
. contribuir para a solugdo
do problema:

Quais produtos fariam parte da cesta
basica?

Qual a quantidade necessaria
de alimentos e bebidas? Para quantas
pessoas e dias?

Quais seriam os pregos mais baratos?

Essas seriam algumas sugestoes, mas fiquem a
vontade para criar e solucionar o(s) problema(s).

Fonte: <http://fabianefischerfigu.wix.com/problemacestabasica>.

Figura 38 — Pagina Resposta(s) e contato do site do problema Gastos com a cesta bdsica
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Problema:

Problema produzido por:

ENVIE A(S)
RESPOSTA(S):

Foto dos
licenciandos

JeM

Oli, meu nome i. tenho z: anos,
nasci na cidade de Rio Pardo/R5. Eston no
Bf semnestre do Curso de Matemitica pela UNISC-RS
(Universidade de Santa Cruz do Sul).

Old, meu nome §JJEE. tenho 1 ancs, nasci na
cidade de Rio Pardo/RS. Estou nio B* semestre do
Curso de Matemitica da UNISC-RS (Universidade
de Santa Cruz do Sul).

CONTATO:

Caso necessitem enviar um
arquive com als) resposta(s),

envie e-mail para I

Fonte: <http://fabianefischerfigu.wix.com/problemacestabasica>.
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Na segunda versdo do problema, identificou-se que os licenciandos J e M escreveram
o titulo Gastos com a cesta bdsica e realizaram modificacdes relativas aos aspectos estéticos,
pois utilizaram cores nas informagdes escritas e nas paginas do site, imagens que viessem ao
encontro das informacgdes escritas, realizaram animacgdes, aumentaram o tamanho da fonte e
acrescentaram ao sife outras duas paginas, com op¢des para auxiliar na obtencao da solugdo.
Os licenciandos também atribuiram as caracteristicas do problem posing, uma vez que, no
enunciado do problema e na pagina Sugestoes para a resolucdo, ha questionamentos que
propiciam, como ressalta Brown e Walter (2009), uma orientagdo diferenciada; a geracdo de
novos problemas e a elaboracdo de estratégias no processo de resolugdo.

No mesmo encontro, os licenciandos J e M planejaram a préitica pedagdgica de
problema que seria proposto e resolvido por um grupo de alunos de um 3° ano do Ensino Médio.
No planejamento apresentado, na Figura 39, eles citaram o nimero de alunos que iria participar

da pratica, o tempo de duragdo previsto para a realizacdo e o local da Escola.

Figura 39 — Planejamento da pratica pedagégica realizado pelos licenciandos J e M

PLANEJAMENTO DA PRATICA PEDAGOGICA

Nome da Escola e endereco: uma Escola Estadual de Ensino Médio localizada na zona rural do municipio
de Rio Pardo-RS.

Nimero de alunos: 6.

Nivel e o ano de ensino: 3° ano do Ensino Médio.

Local: Laboratério de Informatica.

Carga horaria prevista: 2 horas-aula.

Recursos necessarios para realizar a pratica: computadores, Excel, Internet e as fichas para a entrevista.
Objetivos:

- Conhecer os itens alimenticios e os gastos com a cesta bdsica;

- Calcular porcentagens;

- Tabular dados;

- Construir e analisar graficos;

- Utilizar Tecnologias Digitais.

Procedimentos:

Os alunos serdo levados para o Laboratério de Informética, onde deverdo acessar o site
http://fabianefischerfigu. wix.com/problemacestabasica e resolver o problema. Apds a resolucdo do
problema, cada aluno receberd uma ficha para responder as questdes da entrevista, sobre o que achou e o
que poderia melhorar no problema.

Fonte: a pesquisa.

No planejamento, os licenciandos J e M mencionaram nos objetivos, os conhecimentos
matematicos que seriam necessarios para resolver o problema confirmando aqueles que foram
mencionados no primeiro didlogo transcrito nesta secao, e os que foram citados na histéria que
foi elaborada pelos mesmos, destacando a temética de relevancia social abordada e o processo
de resolugdo utilizado com os recursos tecnoldgicos. Nos recursos necessdrios para realizar a

prdtica, citaram os que seriam utilizados, onde mencionando o uso do Microsoft Office Excel.
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Nos procedimentos, escreveram como realizariam a prética e algumas das suas acdes como
professores.

No quinto encontro ndo presencial, os licenciandos J e M realizaram a pratica
pedagogica, no dia 17 de novembro de 2015, e, conforme os registros das observacdes feitas
pela pesquisadora, eles ndo solicitaram seu auxilio para realizd-la. Na Ficha de observagoes
dos licenciandos na prdtica pedagdgica, que foi entregue, no sétimo encontro presencial do
Curso, os licenciandos escreveram que a pratica ocorreu em 4 horas-aula (o dobro do tempo
previsto no planejamento) e que participaram 9 alunos (trés alunos a mais do que haviam
mencionado no planejamento), que se distribuiram em trés duplas e um trio, para resolver o
problema, conforme o seu critério.

Nessa ficha salientaram que os alunos empregaram conhecimentos de Porcentagem,
Valores Monetérios, representacio de valores em tabelas e graficos de setores, Operagdes com
Numeros Racionais Decimais e Regra de trés simples (esse tltimo ndo havia sido cogitado pelos
licenciandos). Também, ressaltaram que, por ser um problema do tipo aberto e contextualizado
a uma tematica de relevancia social, favoreceu a aquisicdo de uma nova experiéncia por parte
dos alunos, uma vez que oportunizou o uso da Internet, do Excel e da calculadora no processo
de resolucdo, possibilitando o envio de e-mails com a solucao.

Em relacdo a interacdo entre os alunos e os licenciandos J e M, foi mencionado na
ficha, que os alunos trabalharam colaborativamente e, quando era necessirio, sanavam as
davidas e pediam auxilio. Embora, para o licenciando J tenha sido o primeiro contato com tais
alunos, isso ndo prejudicou o relacionamento entre eles, pois, segundo o que escreveram na
ficha, o tipo de problema produzido favoreceu a interagao.

No sétimo encontro presencial, os licenciandos J e M apresentaram os registros das
solucdes do problema. Neles, constatou-se que as duplas e o trio de alunos apresentaram
documentos do Excel com a tabulacdao dos itens da cesta bdsica e os valores, em reais, ja
calculados, de acordo com as quantidades que consideram suficientes para o consumo de uma
familia, com a representacdo desses dados, por meio de um grafico de setores, e escreveram o
valor correspondente ao percentual de 20%. Na Figura 40, apresenta-se um exemplo de solugao,

que foi produzida pela dupla L.
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Figura 40 — Solucio do problema Gastos com a cesta bdsica apresentada pelos alunos da dupla I

RESOLUGAO DO PROBLEMA - Excel

Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Foxit PDF Q Diga-me o qu|
) - - —
D EJ‘{) Calibri - -A A | =B - E—r‘QuebrarTextDAutumat\camente Geral -
Gy - o
Lo ~ N I 5- = = = £ 3= [ Mesclare Centralizar ~ L L ]
Area de Tran... & Fonte F} Alinhamento F} Mimero F}
o ke
A B | 1z D E F G H 1
Ll Cesta basica pd| valor geral |d
2 lcarnes 275 CESTA BASICA
3 |bebidas 10 M carnes
4 |arroz,feijdo e farinha 100
5 |limpeza e higiene 30 o bebidas
& |verduras e frutas 15
NI 20, M arroz,feijdo e
8 | farinha
g

o M limpeza e higiene

11]
12]
13
14|
15

0 total & R$ 550,00.

7 m verduras e frutas
A recompensa & R$110,00.

W outros

Fonte: a pesquisa.

Também, nesse mesmo encontro, os licenciandos J e M entregaram as fichas do
questiondrio, que propuseram aos alunos. Os questionamentos foram elaborados e propostos

pelos licenciandos, e as respostas das duplas e do trio de trabalho encontram-se no Quadro 5.

Quadro 5 - Questio

namentos e as respostas escritas pelos alunos do 3° ano do Ensino Médio

Qual a opinido de vocés
sobre o problema?

QUESTIONAMENTOS RESPOSTAS DOS ALUNOS DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Dupla I: Foi utilizado o Excel, a Internet, cdlculos, Regra de trés e Porcentagem.
QUESTAO 1: Dupla I1: Usamos a regra de trés para calcular a Porcentagem e somamos os precos dos
Quais Tecnologias | produtos. Também, usamos a Internet, o celular e o Excel.
Digitais e conhecimentos | Dupla IIl: Fizemos a pesquisa na Internet para saber os valores dos alimentos e para fazer
matemdticos foram | os cdlculos usamos a calculadora.
utilizados na resolucdo | Trio: Utilizamos o computador (Internet e grdficos) e a Regra de trés para calcular a
do problema? Porcentagem.

Dupla I: Achamos interessante, pois é um problema que ocorre no nosso dia a dia e foi
QUESTAO 2: bom para ficarmos informados com os pregos atuais da alimentagdo.

Dupla II: E muito importante para sabermos o valor dos produtos, a quantia do saldrio
que pode ser utilizado para adquirir os produtos, pois saberemos [calcular] quanto
podemos gastar.

Dupla III: Algumas etapas foram mais complicadas, como fazer o grdfico e a
Porcentagem.

Trio: O problema que nds resolvemos nos proporcionou uma experiéncia muito boa, pois
interagimos entre si no grupo e aprendemos coisas diferentes.

QUESTAO 3:

Para vocés, como foi
utilizar Tecnologias
Digitais na resolugdo do
problema?

Dupla I: Foi um meio para se pesquisar, pois no mundo atual a tecnologia estd presente a
todo momento.

Dupla I1: Muito importante para facilitar a resolugdo, para estar atualizado com o preco
dos produtos e da cesta bdsica em si.

Dupla II1: Muito bom, porque nos ajudou bastante na hora de fazer a pesquisa.

Trio: Achamos que o uso das tecnologias nos proporcionou um ganho de conhecimento,
que poderemos usar futuramente.

Fonte: a pesquisa.

Na questdo 1, que os licenciandos J e M almejavam que os alunos citassem 0s recursos

tecnoldgicos e os conh

ecimentos matematicos utilizados na resolucdo do problema, todos
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responderam que utilizaram a Internet e que realizaram cdlculos. Duas duplas e o trio
mencionaram que usaram o Excel e a regra de trés para obter o valor percentual solicitado. Uma
dessas duplas também escreveu que utilizou o celular, ¢ uma outra citou que utilizou a
calculadora na resoluc@o do problema.

Na questdo 2, cuja pretensdo dos licenciandos era que os alunos expusessem a sua
opinido sobre o problema resolvido, duas duplas consideraram que a resolu¢do do problema
lhes proporcionou a aprendizagem acerca de um tema relevante no cotidiano, porque obtiveram
informacdes sobre os itens e precos de uma cesta bdsica e utilizaram conhecimentos
matematicos que contribuiram para essa aprendizagem. Uma dupla destacou que o processo de
resolugdo foi complexo, porque tiveram que construir um grafico e calcular a porcentagem. Ja
o trio de alunos apontou que a resolucio do problema proporcionou uma experiéncia
diferenciada, uma vez que puderam trabalhar em grupo e aprender novos conhecimentos.

Na questdo 3, o objetivo pretendido pelos licenciandos era que os alunos escrevessem
sobre como foi a experiéncia de resolver um problema matematico com o uso de Tecnologias
Digitais As trés duplas responderam que essas foram utilizadas como meios de pesquisa de
informacdes e que contribuiram para o processo de resoluc¢do. O trio de alunos destacou que
utiliza-las lhe permitiu que adquirissem conhecimentos, que, a seu ver, poderao ser empregados
em novas situagoes.

Além disso, no sétimo encontro presencial e ultimo do Curso, foi realizada uma
entrevista aberta e ndo estruturada com os licenciandas J e M, cujo dudio gravado com um
smartphone teve 15°23” de duragdo. A entrevista proporcionou discussdo, investigacao e
reflexdo sobre a pratica pedagdgica e favoreceu a obten¢do de informacdes relevantes sobre a
mesma.

No primeiro questionamento da entrevista, a pesquisadora solicitou que os
licenciandos mencionassem aspectos relativos a pratica pedagdgica realizada e que expusessem
a sua opinido quanto a experiéncia obtida. O recorte desse didlogo pode ser verificado na
transcri¢ao (Tempo de duracgdo: entre 16” € 5°13”):

Pesquisadora: [...]Como ocorreu a prdtica pedagdgica [...]? Qual a sua opinido quanto a
prdtica que realizaram [...]?

M: O problema foi resolvido no turno da tarde [...], porque as aulas dos alunos eram de manhd
[...]. No Laboratério de Informdtica da Escola se distribuiram em duplas e num trio, ao todo
tinha nove alunos, [...] porque outros quiseram participar [...]. Eu jd conhecia os alunos,
porque fiz o estdgio com eles [...] (Referindo-se a um dos Estdgios de Docéncia da Graduagao

que realizou na turma desses alunos).
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J: Eu ndo os conhecia, mas isso ndo foi problema, eles trocaram ideias e, quando tinham
dificuldades, pediram a minha ajuda [...]. Acho que o problema contribuiu para a
aprendizagem deles, pois tiveram que pesquisar na Internet os itens que fazem parte de uma
cesta bdsica e os precos [...]. Pra eles foi algo diferente, que motivou, porque ndo eram
acostumados com atividades assim.

M: Para mim, foi algo que contribuiu para eles aprenderem a organizar os dados, tabular os
precos e fazer grdficos no Excel, porque eles nunca tinham feito isso |[...].

J: [...]Para os alunos de um 3° ano do Ensino Médio de uma escola da zona rural, que ndo

tiveram quase ou nenhuma oportunidade de resolver problemas com tecnologias [...], o
processo de resolucdo ndo foi fdcil, [...] foi algo totalmente diferente [...]. Se tivesse sido
resolvido por alunos de uma escola da zona urbana, acho que seria bem mais fdcil e seria um
exercicio e ndo um problema, porque hd mais acesso e utilizacdo de tecnologias |[...].

Nesse didlogo, o licenciando M destacou que ja conhecia os alunos que resolveram o
problema, por ter realizado um dos Estdgios de Docéncia da Graduacdo na turma deles. O
licenciando J, embora ndo os conhecesse, afirmou que isso ndo prejudicou a interacao entre ele
e os alunos, e vice-versa. Ambos licenciandos mencionaram que a resolu¢do do problema foi
uma experiéncia inédita para os alunos, pois tiveram que pesquisar os itens de uma cesta bésica,
tabular e representar graficamente os Valores em reais obtidos, utilizando, para isso, a Internet
e o Excel.

No segundo questionamento, a pesquisadora pretendia que os licenciandos, com uma
postura investigativa e reflexiva sobre a pratica pedagdgica, destacassem as concepcdes que
construiram quanto ao tipo de problema produzido e que foi proposto aos alunos, cujo recorte
desse didlogo (Tempo de duragdo: entre 5°16” e 7°24”) pode ser averiguado na transcri¢ao:
Pesquisadora: |[...]E sobre o tipo de problema, que possibilitava um processo de resolucdo
aberto [...], que apresentou diferentes solugées [...], qual a opinido de vocés?

M: [...]Foi bom, porque fez eles pensarem, tomarem decisoes [...], utilizaram tecnologias
como o Excel, que a maioria nunca tinham utilizado [...]. Eles ndo conheciam os produtos
alimenticios que fazem parte da cesta bdsica [...], que todas as familias deveriam ter condigcoes
de obté-la [...]. Pesquisando os precos, eles tiveram que pensar na quantidade que era preciso
para uma familia por més [...].

J: [...] Ele foi realmente um problema, que cada um resolveu de acordo com o que o grupo
decidia, que itens e quantidade deveria ter na cesta, pesquisando na Internet o valor unitdrio

[...], tiveram que construir a tabela e o grdfico, calcular a porcentagem que pedia na historia
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[...]. Para mim foi um problema diferente, novo, que contribuiu para a aprendizagem dos
alunos [...].

M: Eu achei bom [...], percebi um interesse por parte da maioria dos alunos em realizar a
atividade, perguntavam, tiraram duvidas [...], foi realizada com éxito |[...].

Os licenciandos, nesse didlogo, apontam que puderam verificar as potencialidades que
a resolucdo de problemas, como o que foi produzido, pode oferecer. Para eles, a abordagem do
tema escolhido e os recursos tecnoldgicos utilizados contribuiram para a aprendizagem de
conhecimentos matemadticos, dentre eles, o uso de valores monetarios, Porcentagem, tabulacao
e representagdo grafica, assim como favoreceu a interacdo entre os alunos e os licenciandos.

No terceiro questionamento, a pesquisadora tinha a pretensdo de que os licenciandos
citassem as dificuldades apresentadas no decorrer da pratica pedagdgica. O recorte desse
didlogo (Tempo de duracdo: entre 8’56 e 10°2”") encontra-se transcrito a seguir.
Pesquisadora: [...]Quais dificuldades foram encontradas pelos alunos, que foram constatadas
porvocés [...]?

M: O sinal da Internet era lento, demorou mais tempo que a gente tinha previsto.

J: Os alunos tiveram dificuldades de fazer o grdfico no Excel, mas a gente os ajudou. Alguns
nunca tinham utilizado [...].

M: [...]Um grupo teve dificuldade de definir os alimentos que eram necessdrios |[...].

J: [...]Para fazer os cdlculos que ndo sabiam, como de Porcentagem, a gente teve que ensinar
e alguns utilizaram a calculadora [...].

Conforme o didlogo, as principais dificuldades encontradas, foram: no acesso a
Internet, na utilizacao dos recursos tecnoldgicos, na pesquisa de informacdes e no uso do Excel,
por parte dos alunos, quando eles tiveram de calcular a Porcentagem solicitada na histéria. Além
disso, é possivel depreender que os licenciandos reconheceram que havia a necessidade de
auxilid-los para que as dificuldades fossem sanadas e, dentre suas a¢des, ensinaram, através da
resolucao do problema, o contetido de Porcentagem.

No quarto e ultimo questionamento da entrevista, a pesquisadora almejava que os
licenciandos demonstrassem uma postura investigativa e reflexiva, para mencionar as
contribuicdes que a experiéncia pedagdgica proporcionou a sua formagao como professor de
Matemitica, como pode ser observado na transcricdo do recorte desse didlogo (Tempo de
duracdo: entre 10’57 e 15°18”):

Pesquisadora: [...]Como essa experiéncia contribuiu para a sua formagdo como professor de

Matemdtica [...]?



189

M: A atividade que realizei contribuiu e muito para a minha formagdo, porque pude aprender
novos conhecimentos tecnolégicos, em como fazer o Design de um problema que leve ao aluno
a pensar, usar conhecimentos, pesquisar informacoes |[...].

J: Eu acho que ajudou, pra gente ter uma outra experiéncia que até entdo ndo havia tido na
Licenciatura, porque a gente produziu o problema e o aplicou, viu os bons resultados que se
pode obter com um problema como o que foi feito [...], que tratava de assunto importante, como
0 que forma uma cesta bdsica e o que ndo poderia faltar na alimentacdo de uma familia [...],
que tiveram que calcular a quantidade necessdria |[...].

M: [...] A gente usou tecnologias que podem ser utilizadas em qualquer aula, nas escolas, mas
para isso precisa ter Internet [...]. Para resolver o problema eles tiveram que usar
conhecimentos matemdticos ao mesmo tempo que deveriam usar tecnologias [...], eu gostei da
experiéncia [...]?

Em relagdo aos aspectos relativos a sua formagdo como professor de Matematica, os
licenciandos salientaram, no didlogo, que as experiéncias obtidas, como designer e professor,
possibilitaram a aprendizagem de uma nova perspectiva metodoldgica no ensino da
Matematica. Eles constataram as potencialidades do Design de problemas matemdticos na
pratica, o que contribuiu para que aprendessem a abordar temadticas de relevancia social e a
utilizar os recursos tecnolégicos, com o propdsito de producdo de conhecimentos através da
resolugdo de problemas. Desse modo, entende-se que tais experiéncias vieram ao encontro do
que mencionam Solaz, Moll e Malaspina (2016), pois salientam que os futuros professores
precisam desenvolver a capacidade de criar e propor bons problemas matemaéticos, € sdo as
reflexdes diddticas que podem contribuir para que reconhecam as suas proprias concepgoes e
quais aspectos devem ser considerados na criagdo e na proposta de problemas.

No término do sétimo encontro presencial e da participagao no Curso, o licenciando

M participou do féorum Relato de experiéncia. O recorte dessa participagdo encontra-se a seguir.

[...]JCom a realizagdo do Curso consegui perceber o quanto as tecnologias podem
influenciar [...] o desenvolvimento da Educagdo [...]. [...] O Design de problemas
com a utilizagdo das Tecnologias me ajudou a aprender novos conhecimentos, pois
tive experiéncias que ndo tinha tido [...]. Eu conclui que cada professor deve estudar
e pesquisar novos métodos educacionais, como esse, que proporcionem a melhor
experiéncia de aprendizagem para os alunos (Licenciando M).

Para o licenciando M, a experiéncia com o Design de problemas contribuiu para
aquisicdo de novos conhecimentos na sua formagao como professor de Matemadtica, fazendo-o
(re)pensar em como as Tecnologias Digitais podem ser utilizadas, de modo que possam

propiciar experiéncias que promovam a aprendizagem dos alunos. Para tanto, acredita que é
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necessario que os professores aprendam novos métodos de ensino e aprendizagem, como o que
foi evidenciado no Curso.

O licenciando J ndo participou desse féorum.

5.3.1 Aspectos matematicos, metodoldégicos, tecnologicos e da abordagem de temas de

relevancia social que se apresentaram no processo formativo dos licenciandos J e M

De acordo com os dados expostos, destacam-se alguns indicos relativos aos aspectos
matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e da abordagem de temas de relevancia social, que
contribuiram com o processo formativo dos licenciandos J € M. De acordo com os dados
produzidos no decorrer do experimento, identificou-se que houve a producao de conhecimento
no que se refere a tais aspectos, que, em alguns casos, apresentaram-se de forma integrada a
outros.

No que se refere aos aspectos matemadticos, entende-se que na fase do planejamento
do Design do problema, os licenciandos J e M tinham a pretensao de evidenciar os conteidos
de Matemadtica Financeira (Valores Monetdrios em reais), de Estatistica (tabula¢do e
representacdo grafica) e das Quatro Operagdes com Numeros Racionais Decimais. Nesse
planejamento, houve a preocupagdo com os possiveis conhecimentos prévios dos alunos que
iriam resolver o problema, pois o licenciando J, inclusive, utilizou informag¢des sobre os alunos
que atendia como bolsista do PIBID, para trocar ideias e tomar decisdes com o licenciando M.

O célculo de Porcentagem foi cogitado pelos licenciandos J ¢ M na elaboragdo nos
didlogos da histdria encenada com fantoches e, posteriormente, considerado no planejamento
da prética pedagdgica. A Regra de trés simples para calcular o percentual solicitado, também
foi utilizada pelos alunos do 3° ano do Ensino Médio e, conforme os registros descritos, alguns
deles necessitaram que os licenciandos os ensinassem, sendo possivel depreender que ocorreu
o ensino dessa Regra através da resolucdo do problema.

De acordo com os conhecimentos mateméticos escolhidos e evidenciados através da
resolucdo do problema, constata-se que os licenciandos J e M consideraram apenas
conhecimentos de Matematica Elementar e ndo cogitaram aqueles que sdo ensinados apenas no
Ensino Médio, principalmente em um 3° ano. Acredita-se que isso ocorreu devido as
dificuldades que os licenciandos demonstraram na etapa de andlise das necessidades do Design
do problema, ao escolherem quais alunos, ano e nivel de ensino que o problema seria proposto

e resolvido.
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Quanto aos aspectos metodologicos, compreendeu-se que os licenciandos J e M, além
da apresentarem dificuldades na fase de andlise das necessidades, também demonstaram-nas
no planejamento, no desenvolvimento e na implementacdo do Design, mais especificamente na
escolha e no uso de recursos tecnoldgicos. Para que os objetivos formativos fossem atingidos,
a pesquisadora os auxiliou, orientando-os no decorrer desse processo, tanto na escolha como
no uso dos recursos tecnoldgicos.

No planejamento do Design, a elaborac¢do da histéria com personagens € o tema que
seria abordada foram as primeiras decisdes tomadas, norteando as outras que propostas nesse
planejamento. O modo como foi abordado o tema gastos considerados necessdrios em uma
cesta bdsica, por meio de uma histéria encenada com fantoches, assim como os
questionamentos que foram produzidos pelos licenciandos J e M e que fizeram parte do
enunciado do problema (segunda versdao), permitem a compreensdo de que houve a
intencionalidade de atribuir aspectos acerca da abordagem de um tema de relevdncia social,
ligado a prdtica de consumo. Os licenciandos nio declararam o motivo de terem escolhido esse
tema, mas constatou-se que tiveram a pretensdo de propiciar aos alunos a oportunidade de
(re)pensarem sobre o mesmo, utilizando, para isso, os conhecimentos matematicos e
tecnologicos. Isso contribuiu para que aprendessem a realizar o Design de problemas
contextualizados e identificar qual processo desses problemas pode potencializar a produgdo de
conhecimentos.

Ainda sobre os aspectos metodolégicos, verificou-se quais os aspectos atribuidos ao
problema (aberto e contextualizado a um tema de relevancia social, visualizacdo, investigacdo,
experimentacdo, exploracdo, produgdo escrita, comunicacdo escrita, aspectos estéticos €
carateristicas do problem-posing). Os contetidos matemaéticos evidenciados e as Tecnologias
Digitais escolhidas e utilizadas para atribui-los, tornaram evidente que os licenciandos J e M
empregaram os conhecimentos apreendidos no Curso, relacionados a perspectiva metodoldgica
do Design de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais. O reconhecimento das
limitagdes e/ou das potencialidades dessa perspectiva na prética pedagdgica, assim como 0s
processos de discussdo, investigacdo e reflexao sobre as experiéncias de designer de problemas
e como professor, também contribuiram para a consolida¢io desses conhecimentos.

Ademais, outras acdes contribuiram para a produ¢do de conhecimentos
metodoldgicos. No re-design do problema, os licenciandos J e M refletiram e consideraram os
comentdrios e/ou sugestdes feitas pelas licenciandas F, H e I e pela pesquisadora, e
implementaram modificacdes significativas, para que os objetivos de ensino e aprendizagem

que almejavam fossem atingidos com a resolucdo do problema.
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Desse modo, € possivel depreender que o Design do problema ocorreu em etapas:
andlise das necessidades, planejamento, desenvolvimento e implementagdo, e avaliagcdo, que
resultou no re-design da primeira versao do problema. Essas etapas sdo consonantes com as
fases de um Design de sistemas instrucionais ou ISD, que sao sugeridas por Filatro (2008a).

O planejamento da pratica pedagdgica também foi outro momento que proporcionou
aos licenciandos a oportunidade de elaborar objetivos de ensino e aprendizagem, escolhendo os
recursos que seriam utilizados e algumas das suas acdes na pratica. Além disso, a constatagao
da necessidade de ensinar o contetido de Regra de trés simples para calcular a Porcentagem no
processo de resolugdo, levou-os a tomarem a decisdo de ensind-los através da resolucdo do
problema, ou seja, uma abordagem metodolégica que contribuiu para a aprendizagem dos
alunos.

Em relacdo aos aspectos tecnoldgicos, os licenciandos J e M apresentaram
dificuldades iniciais, no planejamento do Design, quanto ao uso dos recursos tecnolégicos
escolhidos € no modo como poderiam ser utilizados para obter os resultados almejados. No
entanto, a pesquisadora fez sugestdes e, inclusive, optou por participar da encenagao da histdria
que foi gravada e utilizada no problema, o que ajudou a tomarem decisoes.

No primeiro momento desse planejamento, que resultou na primeira versio do
problema, € possivel depreender que os licenciandos J e M trocaram ideias, que estiveram em
torno de como poderiam utilizar as Tecnologias Digitais que ja conheciam para produzir um
video com a encenag¢do de uma histéria. Eles também pesquisaram e utilizaram imagens e
modelos de fantoches disponiveis na Internet; e para apresentar o enunciado do problema,
cogitaram, inclusive, em produzi-lo em um documento de PowerPoint. Mas, no segundo
momento do planejamento, eles tomaram novas decisdes, que os levaram a buscar e aprender a
utilizar outros recursos, sendo eles: a postagem do video da histéria no site do YouTube, para
que pudesse ser utilizado no site do problema, e o uso do site Wix-com para produzir um site
com o enunciado do problema. Além disso, eles privilegiaram o uso de recursos tecnolégicos
gratuitos e que poderiam ser utilizados em qualquer computador, com acesso a Internet.

O resultado obtido com a segunda versdo do problema possibilita o entendimento de
que os aspectos atribuidos pelos licenciandos J e M foram valorizados pelo modo como
utilizaram as Tecnologias Digitais no Design do problema. Isso se aproxima da concepg¢do
defendida por Borba, Silva e Gadanidis (2014), que destacam a necessidade proporcionar aos
alunos atividades matematicas com caracteristicas de um Design experimental, pois oferecem
meios para o uso das potencialidades das Tecnologias Digitais e t¢ém como base uma perspectiva

educacional.
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Os licenciandos J e M produziram o enunciado do problema para que propiciasse o
uso de recursos tecnoldgicos por parte de alunos no processo de resolugdo, aqueles recursos
que foram citados no planejamento da pratica pedagdgica (computadores, Excel, Internet, etc.);
os que haviam no site do problema (video e envio de mensagens, e-mails, da solug¢do), e alguns
alunos do 3° ano, ainda buscaram utilizar outros recursos, como o celular e a calculadora.
Contudo, destaca-se que, conforme o terceiro questionamento da entrevista aberta e ndo
estruturada, sobre as dificuldades encontradas na realizacdo da pratica, os licenciandos
responderam que tiveram que orientar os alunos na pesquisa dos itens que compdem uma cesta
basica e ajuda-los no uso do Excel.

O feedback das licenciandas F, H e I, que resolveram a primeira versdo do problema e
as sugestdes da pesquisadora sobre a primeira versdao do problema, contribuiram para que
obtivessem uma avaliacdo do Design (uma das fases do Design instrucional), que resultou na
tomada de novas e importantes decisdes por parte dos licenciandos J € M e que resultaram no
re-design do problema (BARANAUSKAS, 2009; DRISOSTES, 2005). Entende-se, também,
que a decisdo de realizar o re-design do problema veio ao encontro das caracteristicas do Design
instrucional aberto (FILATRO, 2008a).

Embora os licenciandos J e M optassem por gravar um video, com o uso de um
smartphome, e ndo tivessem utilizado o site PowToon, sugerido pela pesquisadora, o que lhes
possibilitaria uma outra experiéncia, como a producao de uma histdéria animada, entende-se que
o modo como as Tecnologias Digitais foram utilizadas pelos licenciandos e pelos alunos do 3°
ano do Ensino Médio foram vélidas. Isso favoreceu a aquisicio de uma nova experiéncia
educacional e diferenciada, tanto para os licenciandos como para os alunos de 3° ano.

Os aspectos explicitados permitem a compreensdo de que os licenciandos J e M
produziram conhecimentos no seu processo formativo e, na maior parte, de forma integrada. Os
dois primeiros didlogos transcritos (na fase de planejamento, desenvolvimento e implementacao
do Design) e a participacdo no férum Relato sobre a experiéncia como designers de um
problema com as Tecnologias Digitais apresentam indicios acerca do modo como ocorreu o
processo de Design do problema. A entrevista aberta e ndo estruturada favoreceu a
demonstracdo de posturas investigativas e/ou reflexivas sobre a pratica pedagdgica, o que
contribuiu para que (re)construissem as suas proprias concepc¢Oes acerca da Educacgdo
Matemitica, do Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais e da abordagem
de temadtica de relevancia social. O modo como ocorreu o processo formativo dos licenciandos
se aproximou da concepcao de formagao defendida por Fiorentini (2008), que considera que os

futuros professores precisam obter uma sélida base tedrico-cientifica, que seja apoiada nos
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processos de reflexdo e de investigacdo sobre as praticas pedagodgicas e para que lhes permitam

entender que a Matematica também tem o seu papel Social.

5.3.2 Competéncias e habilidades profissionais que se apresentaram e/ou que puderam ser

desenvolvidas pelos licenciandos J e M

Com o Design do problema Gastos com a cesta bdsica, os licenciandos J e M puderam

desenvolver competéncias e habilidades, que contribuiram para a constru¢do do conhecimento

basico especializado, uma vez que tomaram decisdes pedagdgicas e demonstraram atitudes

investigativas, interativas e dialéticas (IMBERNON, 2011). No processo formativo dos

licenciandos, foi possivel identificar o desenvolvimento das seguintes capacidades:

tomar decisoes pedagogicas, tanto no processo de Design do problema, na escolha do
tema, das Tecnologias Digitais e dos conhecimentos matematicos € no modo poderiam ser
associados; como no planejamento e na realizacao da pratica pedagdgica, ao determinarem
os objetivos e como esses seriam atingidos e quais as suas acdes como professores;
realizar o Design de um problema com o uso de Tecnologias Digitais, pois as fases de
um Design de um sistema instrucional ou ISD, que sdo sugeridas por Filatro (2008a),
foram evidenciadas (os licenciandos J € M analisaram a necessidade para quais alunos e
nivel de ensino que o problema poderia ser produzido e proposto, buscando considerar os
conhecimentos prévios que os possiveis resolvedores deveriam ter); planejaram,
desenvolveram e implementaram o problema, atribuindo aspectos como as carateristicas
de um problema aberto e contextualizado a um tema de relevancia social, visualizagdo,
investigacdo, experimentagdo, exploracdo, comunicagdo escrita, aspectos estéticos e
carateristicas do problem-posing); e avaliaram as duas versdes do problema, tanto ao
obterem o feedback das licenciandas F, H e I e da pesquisadora, que levou ao re-design
do problema, como nos resultados que obtiveram quando o problema foi resolvido pelos
alunos do 3° ano do Ensino Médio);

escolher e utilizar Tecnologias, uma vez que escolheram aquelas que j4 conheciam
(smartphone, computador e recursos oferecidos pela Internet) para atribuir os aspectos
antes citados, e pesquisaram e aprenderam a utilizar um novo recurso (o Wix-com), para
produzir um sife com o problema;

trabalhar colaborativamente, ao realizar o Design do problema (primeira versao), em que

trocaram ideias entre si € com a pesquisadora; ao realizar o re-design do problema, que
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resultou na segunda versdao e apresentou indicios que se apropriaram das sugestdes das
licenciandas F, H e I e da pesquisadora no férum Troca de ideias sobre o Design e a
resolucdo dos problemas e de sugestoes para um possivel re-design, embora nao tivessem
trocado ideias com os mesmos; ao planejar a pritica pedagdgica e ao realiza-la,
procurando interagir com os alunos para que os objetivos de ensino e aprendizagem
fossem atingidos com a resolucdo do problema;
® planejar a prdtica pedagégica, considerando os aspectos metodologicos necessarios,
como prever a carga hordria, o nimero de alunos, o local da Escola em que a pratica seria
realizada, e os recursos que seriam utilizados, bem como determinando os objetivos que
deveriam ser atingidos e os procedimentos que seriam adotados;
® realizar a prdtica pedagdgica, auxiliando os alunos do 3° ano, trocando ideias com os
mesmos, acompanhando os processos de resolu¢cdo do problema com o uso de Tecnologias
Digitais e tendo a iniciativa de ensind-los através da resolucdo problema (o célculo da
Regra de trés simples para obter a Porcentagem e a tabulacio e representacdo grafica dos
dados com o uso do Excel), quando constataram as suas dificuldades;
® discutir, investigar e refletir sobre as prdticas, de designer, em que discutiram e trocaram
ideias em todo o processo de Design do problema; quando os licenciandos J e M
refletiram, reconheceram e implementaram as sugestdes feitas pelas licenciandas F, H e I
e pela pesquisadora no férum Troca de ideias sobre o Design e a resolu¢do dos problemas
e de sugestoes para um possivel re-design para realizar o re-design do problema, mesmo
que nao tenham participado desse férum; e, de professor, ao constatarem as limitagdes e
as potencialidades na pratica pedagdgica realizada; através das respostas que apresentaram
para os questionamentos feitos pela pesquisadora na entrevista aberta e ndo estruturada;
e pela participacdo do licenciando M no férum Relato de experiéncia.
Os resultados obtidos com o experimento também apresentam indicios que foram
desenvolvidas algumas das competéncias e habilidades, que sdo mencionadas nas Diretrizes

Curriculares Nacionais para os Cursos de Matemadtica, Bacharelado e Licenciatura (BRASIL,

2002, p. 4), sendo elas:

[...] a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a educagdo
bésica; b) analisar, selecionar e produzir materiais didéticos; [...] d) desenvolver
estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a autonomia e a flexibilidade do
pensamento matemadtico dos educandos, buscando trabalhar com mais €nfase nos
conceitos [...]; e) perceber a prdtica docente de Matemdtica como um processo
dindmico, carregado de incertezas e conflitos, um espaco de criacio e reflexdo, onde
novos conhecimentos sdo gerados e modificados continuamente [...].
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Com isso, entende-se foram oferecidos meios para a qualificacdo dos licenciandos J e
M, para que esses desenvolvessem competéncias e habilidades profissionais (BRASIL, 2002;
IMBERNON, 2011), no que se refere 2 perspectiva metodolégica do Design de problemas com
a utilizagdo das Tecnologias Digitais. No entanto, destaca-se que os licenciandos J e M ndo
participaram do férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de
sugestoes para um possivel re-design, o que restringiu o processo de discussao e reflexdo com
as licenciandas F, H e I e a pesquisadora, assim como o licenciando J, que ndo participou do
férum Relato de experiéncia, o que limitou o processo de reflexao sobre o seu aprendizado no

Curso.

5.4 0 PROBLEMA RIO DE JANEIRO: VIAJANDO NA MATEMATICA

Os licenciandos A e B, alunos do Curso de Matematica-Licenciatura da UNISC,
realizaram o Design do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica, o que seria a Unica
versao do problema, pois decidiram nao fazer alteracdes e/ou o re-design do mesmo. Esse
problema foi resolvido pelas licenciandas C, E e K e, posteriormente, por alunos de um 9° ano
do Ensino Fundamental.

No quarto encontro presencial, os licenciandos A e B realizaram o Design do
problema, buscando empregar os conhecimentos que aprenderam no Curso. Nas gravagdes de
dudio e video realizadas pelos licenciandos, com o uso do software Screencast-O-Matic,
constatou-se que, primeiramente, escolheram o tema que contextualizaria o problema, que seria
o planejamento de uma viagem em que os alunos da Educacdo Basica teriam que ajudar o
personagem Pedro a planejar a sua viagem, pois ele partiria de Las Vegas-USA para o Rio de
Janeiro-BR. Nesse planejamento, os alunos deveriam prever os gastos que o personagem teria
para que nao ultrapassassem o valor total que seria estipulado no enunciado do problema.

Em seguida, nessa gravagdo, verificou-se que os licenciandos A e B tomaram a decisao
de elaborar um folder de propaganda dessa viagem, que faria parte do enunciado do problema
e que, no momento da resolucdo, também seria entregue na forma impressa. Para produzi-lo,
utilizaram o aplicativo Paint (Figura 41), onde escreveram algumas opg¢des de gastos e de
possiveis roteiros turisticos no municipio do Rio de Janeiro, utilizando imagens disponiveis em
sites, para ilustra-lo (Figura 42). Com esse folder, entende-se que os licenciandos almejavam
apresentar informacdes, no enunciado, que fossem utilizadas pelos alunos como procedimentos

ou etapas no processo de resolucdo do problema.
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Figura 41 — Imagem do folder sendo produzido no Paint
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Figura 42 — Folder de propaganda que foi produzido pelos licenciandas A e B
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Nessas gravagdes, e também nos registros das observagdes da pesquisadora, verificou-
se que os licenciandos A e B tiveram a preocupacao de produzir o enunciado do problema que
apresentasse informacdes que pudessem ser encontradas pelos alunos na Internet. Nesse viés,
utilizaram uma imagem do trajeto entre Las Vegas-USA e o Rio de Janeiro-BR, com o tempo
de duracdo da viagem, que foi obtida no site Google Maps® (https://maps.google.com.br); no

aplicativo Paint, fizeram alteracdes para que ficasse adequada as necessidades (Figura 43).

E um recurso oferecido pelo navegador, que possibilita ao usudrio visualizar mapas com rotas e trifegos
(GOOGLE-INEGI, 2017).
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Figura 43 — Imagem utilizada no problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica
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Nas gravacdes com o Screencast-O-Matic, também constatou-se que os licenciandos
A e B optaram por relatar o modo como foi realizado o Design do problema, sendo que os
principais aspectos que consideraram podem ser averiguados no recorte do didlogo (4* gravagao
— periodo de duracdo: entre 2°9” e 3°33”) transcrito:
B: A gente criou esse problema que vai ter vdrias etapas, onde os alunos vdo ter que ir
construindo toda resolugcdo, administrar o dinheiro do Pedro.
A: Entdo primeiro poderdo ver quanto custou essas passagens, por isso que a gente deu a
Fungdo, para eles descobrirem o valor da passagem de ida e consequentemente da volta
também, fazendo o valor multiplicado por dois ou mais para encontrar o valor das passagens,
para depois diminuirem do dinheiro que Pedro tem e depois transformarem esses dolares em
reais.
B: [...]E logo apos eles vdo ter que administrar esses gastos dele no Brasil.
A: [...]E a gente fez junto ao folder, o [licenciando] B até colocou os gastos organizados, para
que eles tenham um caminho, para eles |[...] saberem o que fazer [...], o que ele vai gastar.
B: Entdo a gente estipulou alguns gastos que ele terd. [...] A gente usou o PowerPoint para
fazer o problema |[...].

De acordo com o didlogo, compreende-se que os licenciandos A e B realizaram o
Design do problema, buscando prever o modo como ocorreria o processo de resolugdo, pois
destacaram que produziram um modelo mateméatico que permitiria a obten¢do do valor de uma
passagem em ddlares e ressaltaram que as informacdes que foram escritas no folder, seriam

utilizadas como procedimentos ou etapas de resolu¢do. Ademais, € possivel verificar que os



199

licenciandos pretendiam, com a resolu¢do e solu¢do do problema, evidenciar o uso de
conhecimentos sobre Matematica Financeira, tais como Valores Monetarios e a Conversao de
Moedas (de ddlares para reais), as Quatro Operagdes envolvendo Nimeros Racionais Decimais,
e o uso de um modelo matemdtico que representava uma Fung¢do, assim como escolheram e
utilizaram um documento de PowerPoint para apresentar o problema.

Nos registros das observacdes da pesquisadora, identificou-se que os licenciandos A e
B pretendiam que o problema fosse resolvido por uma turma de alunos de um 9° ano do Ensino
Fundamental, pois justificaram que tais alunos teriam condi¢des de empregar os conhecimentos
matemadticos e tecnoldgicos que eram necessdrios para resolvé-lo. Em relacdo a Escola,
escolheram a mesma onde realizavam atividades como bolsistas do PIBID, uma Escola
Municipal de Ensino Fundamental, localizada na zona urbana do municipio de Santa Cruz do
Sul-RS, alegando que conheciam os recursos tecnoldgicos disponiveis pela mesma.

No quarto encontro ndo presencial, os licenciandos A e B postaram o resultado do
Design do problema na Segunda versdo Problemas dos grupos, que havia na Plataforma
Moodle. O problema, que foi intitulado como Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica, pode
ser observado nas Figuras 44 e 45.

Figura 44 — Slide 1 do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica
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Figura 45 — Slides 2, 3 e 4 do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica
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Slide 3

Rio de Janeiro - RJ

Pedro é um americano que decidiu passar trés dias no
Rio de Janeiro. Ao sair de Las WVegas recebeu
US$ 2.000,00 de sua mie, com os quais deveria
comprar, ainda nos Estados Unidos, a passagem de ida e
volta e o restante seria destinado aos gastos no Brasil.

Sabendo que o valor da passagem ¢é dado conforme a
funcio f{x)=0,029x, sendo x a distdncia em quilémetros
(km) entre as cidades, ajude Pedro a planejar os gastos

no Brasil.

Slide 4

i n

-Hospedagem (3 dias)
- Restaurante (Almoco e Jantar)

Fonte: a pesquisa.
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Nesse problema, nota-se que: no primeiro slide, foi exposta uma imagem igual a que
havia no folder, mas acrescentaram outras imagens de alguns pontos turisticos do municipio do
Rio de Janeiro-RJ e escreveram o titulo Rio de Janeiro: viajando na Matemdtica; no segundo
slide, optaram por colocar a imagem do mapa com o trajeto da viagem e o tempo de duracio;
no terceiro slide, preferiram escrever o enunciado do problema, apresentando informacdes
relevantes aos resolvedores (o valor mdximo a ser gasto por Pedro na viagem, o destino da
viagem e o modelo matematico de uma Func¢do Linear, que permitia a obtencdao do valor da
passagem em doélares); no quarto e ultimo slide, fixaram uma cépia do folder que produziram,
pois nele havia informagdes que deveriam ser utilizadas para contribuir no processo de
resolucao do problema.

O resultado obtido possibilita inferir que os licenciandos A e B tiveram a intencdo de
atribuir aspectos ao Design do problema. Eles produziram um problema do tipo aberto, que
aborda um tema de relevdncia social ligado a prdtica de consumo e que delimita um contexto
que possibilita a ocorréncia de exploragdes, escolhas e obtencdo de diferentes solucdes
(ALLEVATO, 2005, 2008; PATERLINI, 2010; SOUZA; SANTOS, 2007; VAN DE WALLE,
2009). No entanto, destaca-se que apresentaram informacgdes que conduziam, em parte, o modo
como ocorreria o processo de resolucdo (apresentaram o tempo de duragdo da viagem,
escreveram o modelo matematico que fornecia o valor da passagem, estipularam o valor
maximo a ser gasto e escreveram opg¢Oes de gastos no folder para serem consideradas na
resolucgdo).

Além disso, o processo de resolucdo do problema pode favorecer: a exploracdo de
diferentes opcOes de gastos e maneiras de resolver o problema; a investigacdo de opgdes de
hotel, alimentagdo, passeios, etc. € dos seus respectivos pregos; a visualizacdo e 0s aspectos
estéticos, tanto por meio das imagens que havia no enunciado do problema como naquelas que
seriam pesquisadas em sites, ja que os alunos teriam que fazer escolhas; a producdo escrita, ao
registrar as informagdes obtidas e apresentar a solu¢do do problema. Esses aspectos, com a
utilizacdo de Tecnologias Digitais, podem proporcionar contribuicdes relevantes a
aprendizagem dos alunos, pois, como salientam Borba e Penteado (2012) e Powell e Bairral
(2006), possibilitam o desenvolvimento da producdo escrita e o uso de diferentes linguagens.
Além disso, a exploragdo, investigacdo e visualizacdo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014)
e os aspectos estéticos (ROSA, 2015) podem ser aspectos potencializadores da produgdo de
conhecimento matemadtico associado ao uso de Tecnologias Digitais.

Com a postagem do problema, os licenciandos A e B escreveram as seguintes

informagdes para o grupo que iria resolvé-lo: “o problema serd proposto a alunos de um 9° ano
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[...] e aplicado no Laboratorio de Informdtica durante 2 horas-aula, sendo uma aula da
disciplina de Informdtica e uma de Matemdtica” (Licenciandas A e B). Nessas informagdes, é
possivel identificar que os licenciandos ja haviam entrado em contato com os professores do 9°
ano e iriam realizar a pratica pedagdgica nas aulas das disciplinas de Informética e Matematica.

Nesse mesmo encontro, os licenciandos A e B participaram, em dupla, do férum Relato
sobre a experiéncia como designers de um problema com as Tecnologias Digitais, onde

escreveram:

o Design de problemas com Tecnologias Digitais pode ser um grande aliado ao
processo de ensino e aprendizagem da Matemdtica, visto que é um meio que atrai o
aluno para a atividade de resolver problemas. Essa metodologia torna-se muito
vdlida, por proporcionar aos licenciandos a oportunidade de analisar os principais
aspectos da mesma, [...] os contetidos que podem ser trabalhados [...] (Licenciandos
AeB).

Conforme o relato, entende-se que a experi€ncia com Design de problemas
matematicos possibilitou aos licenciandos A e B reconhecerem as potencialidades que essa
perspectiva pode proporcionar a Educacdo Matematica. Essa concepcdo construida pelos
licenciandos se aproxima das concepg¢des defendidas por Nunes (2011), Onuchic e Morais
(2013) e Solaz, Moll e Malaspina (2016), que destacam a necessidade de oportunizar aos futuros
professores meios para que conhecam e facam uso de diferentes abordagens metodolégicas e
para que adquiriram a capacidade de propor bons problemas matematicos.

No quinto encontro presencial, o problema foi resolvido pelas licenciandas C, E e K,
alunas do Curso de Matematica-Licenciatura da ULBRA. Nos registros das observacoes da
pesquisadora, verificou-se que as licenciandas, na busca de resolvé-lo, utilizaram a calculadora
para efetuar os calculos e pesquisaram na Internet a distancia em km de Las Vegas-USA ao Rio
de Janeiro-BR, os precos dos possiveis gastos que o personagem teria com alimentagdo,
passeios, etc., € um conversor de moedas para transformar os valores em ddlares em reais.

No férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes
para um possivel re-design, as licenciandas C, E e K postaram um documento, em formato de
PDF, onde apresentaram uma possivel solu¢do para o problema, como pode ser visualizado nas

Figuras 46, 47, 48 e 49.
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Figura 46 — Parte 1 da resoluciao do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica apresentada pelas

licenciandas C, E e K
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Fonte: a pesquisa.
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Figura 47 — Parte 2 da resoluciao do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica apresentada pelas

licenciandas C, E e K
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Figura 48 — Parte 3 da resolucio do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica apresentada pelas

licenciandas C, E e K
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Fonte: a pesquisa.
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Figura 49 — Parte 4 da resoluciao do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica apresentada pelas

licenciandas C, E e K
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Solucio do problema:
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Opiniao:
O tema ¢ atraente, faz buscar informagdes, por se tratar de lazer.

Fonte: a pesquisa.

Nessa resolucdo, nota-se que houve o arredondamento dos Valores Monetérios, ou
seja, foi evidenciado um outro conhecimento matematico. As licenciandas C, E e K também

escreveram a sua opinido quanto ao tema abordado no enunciado, justificando que, por se tratar
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do planejamento dos gastos com uma atividade de lazer, era algo que poderia ser atrativo para
os alunos e, por esse motivo, favorecia a busca de informagdes na Internet.

No mesmo foérum, as licenciandas C, E e K escreveram comentarios relativos ao
enunciado do problema e os licenciandos A e B procuraram responder aos mesmos. Essas

participacdes constam na Figura 50.

Figura 50 — Participacao das licenciandas C, E e K e dos licenciandos A e B no forum Troca de ideias sobre

0 Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes para um possivel re-design

possivel re-design
por ILicenciandas C,Ee K| - quinta, 17 setembro 2015, 15:48

. Re: Troca de ideias sobre o design e a resolucao dos problemas e de sugestoes para um

No enunciado deveria estar estipulado a moeda da passagem.
As letras no folder deveriam estar mais visiveis.
Mostrar como que surgiu a func¢do do valor da passagem, pois surgiu dividas sobre o modelo
da funcao.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Re: Troca de ideias sobre o design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes
para um possivel re-design
por - quinta, 17 setembro 2015, 16:10

No enunciado do problema informava que a passagem deveria ser comprada nos
Estados Unidos, logo, a moeda vigente seria o d6lar.
Em relacdo as letras no folder [...], as imagens utilizadas as deixaram assim, um pouco
escura.
A funcdo foi estabelecida pela razdo entre o valor da passagem de uma empresa aérea
e a distancia entre os dois estados, para que, quando multiplicada pelo valor, pudesse
ser obtido o preco da passagem.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

. Re: Troca de ideias sobre o design e a resolucio dos problemas e de

sugestoes para um possivel re-design
por ILicenciandas C,Ee K| - quinta, 17 setembro 2015, 16:43

Em relagdo a explicacio de vocés de como chegaram na funcio apresentada
no problema [...], ndo conseguimos compreender muito bem com a outra
explicacdo. Vocés poderiam explicar novamente, de uma forma mais clara e
especifica?

Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

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

por - quinta, 17 setembro 2015, 17:07

Claro que sim!

Para estabelecermos a fungdo que estd [..] [no] problema,
procuramos o valor da passagem de ida, em ddlares, e depois de
termos encontrado a distincia entre Las Vegas e Rio de Janeiro,
dividimos essas duas informag¢des. Ou seja, o valor da passagem
dividido pela distancia entre [...][as cidades] para que, desse modo,
quando multiplicado esse resultado (0,029) pela distincia (que os
alunos tiveram que procurar) fosse obtido o preco da passagem em
délares. E como se tivéssemos feito uma ponte para [...] encontrar o
valor da passagem. Abragos, esperamos que tenham compreendido

melhor!
Mostrar principal | Editar | Interromper | Apagar | Responder

Fonte: a pesquisa.
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Pelas participagdes dos grupos, identificou-se que as licenciandas C, E e K fizeram
sugestoes, como escrever o tipo de moeda (ddlares) fornecido e o valor da passagem, fazendo
alteracdes nas cores do folder. Entretanto, a principal divida delas era como os licenciandos A
e B haviam obtido o modelo da Funcao apresentada no enunciado. Houve, inclusive, a sugestao
por parte das licenciandas C, E e K de que a origem da Fungédo fosse apresentada no préprio
enunciado do problema e os licenciandos A e B explicassem como a obtiveram, destacando que
0 objetivo da mesma era ajudar no processo de resolucao do problema (como procedimento ou
uma etapa desse processo).

Contudo, vale destacar que foi, nesse féorum, que os licenciandos A e B explicitaram o
modo como elaboraram o modelo matemético f{x)=0,029x, apresentado no enunciado do
problema. Com a explicacdo apresentada pela licencianda A, € possivel compreender que eles
pesquisaram o valor da passagem em doélares, partindo de Las Vegas e com destino ao Rio de
Janeiro, e calcularam a razdo entre o valor da passagem e a distancia entre as cidades. Entende-
se que esse modelo foi a maneira encontrada pelos licenciandos A e B para favorecer a
resolucao do problema, pois, ao pesquisarem o valor a ser pago pela passagem de ida, os alunos
da Educacdo Basica poderiam ter dificuldades para pesquisar em sites escritos em Lingua
Inglesa e traduzir as informacdes neles apresentadas.

Para complementar, a pesquisadora escreveu, no mesmo férum, um comentério
relativo a determinacdo da contratacao de um tradutor (op¢ao que foi apresentada no folder),

como pode ser verificado:

[...] no problema produzido pelo B e pela A hd a sugestdo de contratagdo de um
tradutor, mas observei no processo de resolugcdo que as licenciandas C, E e K
apresentaram dificuldades em encontrar na Web uma possibilidade, de acordo com
o que foi solicitado. Essa sugestdo de contrata¢do poderia ndo ser necessdria, se
imagindssemos que o americano tivesse aprendido a Lingua Portuguesa antes da
viagem (Pesquisadora).

No sexto encontro presencial, os licenciandos A e B, mesmo com os comentérios
feitos pelas licenciandas C, E e K e pela pesquisadora, tomaram a decisdo de ndo fazer
alteracdes e/ou o re-design do problema. Nos registros das observacdes da pesquisadora,
verificou-se que eles alegaram que ndo havia necessidade de modifica¢cdes no enunciado do
problema, uma vez que se surgissem duvidas por parte dos alunos do 9° ano, eles se
comprometeriam a sané-las. Dessa forma, o problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica
possui uma dnica versao, que pode ser definida como um tipo de modelo de Design instrucional

fixo ou fechado, ja que os licenciandos, consideram-no inalterado (FILATRO, 2008a).
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Os licenciandos A e B, nesse encontro, planejaram a pratica pedagdgica em que o
problema seria proposto e resolvido por alunos de um 9° ano do Ensino Fundamental, como

pode ser averiguado na Figura 51.

Figura 51 — Planejamento da pratica pedagoégica elaborado pelos licenciandos A e B

PLANEJAMENTO DA PRATICA PEDAGOGICA NA ESCOLA
I — Professores: A e B.
IT - Escola: uma Escola Municipal de Ensino Fundamental, localizada na zona urbana do municipio de Santa Cruz do Sul-
RS.
III - Datas: 06/10/2015.
IV - Turno: Manha.
V - Carga horaria total: 2 horas-aula.
VI - Nimero de alunos/Ano: 18 alunos de um 9° ano do Ensino Fundamental.
VII - Recursos:
- Quadro branco e pincel;
- Folder impresso;
- Computadores com acesso a Internet;
- Multimidia.
VIII - Objetivos:
- Utilizar o conceito de Fung¢do em uma situagdo-problema que envolve o uso das Tecnologias Digitais;
- Empregar conhecimentos matematicos e Tecnoldgicos durante o processo de resolugio;
- Inter-relacionar a Matemaética a situagdes semelhantes as que podem ocorrer no cotidiano.
IX - Procedimentos:

As atividades serdo realizadas em dois dias distintos, devido a carga horaria disponibilizada pela Escola.

No primeiro dia, a aula serd iniciada com a apresentacdo do problema e serdo dadas orienta¢des sobre sua solucdo e
procedimentos que deverdo ser adotados para disponibilizar as respostas. Na sequéncia, serd solicitado aos alunos que
iniciem o processo de resolugdo e, caso surjam duvidas, essas serdo esclarecidas pelos professores.

No segundo dia serd concluido a resolucdo do problema proposto.

A solucdo do problema serd apresentada em documento do Google Docs.

Fonte: a pesquisa.

Nesse planejamento, dentre os itens citados, destacam-se: o niimero de alunos, pois 0s
licenciandos A e B sabiam, previamente, quantos participariam da pratica pedagdgica; os
recursos que seriam necessdrios para propor e resolver o problema; os objetivos, pois
mencionaram o uso de conhecimentos matemadticos (em especial sobre Fung¢des), tecnolégicos
e acerca da tematica adotada, porém, sem especifica-los; e os procedimentos, pois escreveram
como seria organizada a pratica e quais seriam as principais acdes, conforme a carga horaria
disponibilizada pela Escola. Além disso, conforme os registros das observacdes da
pesquisadora, os licenciandos A e B mencionaram que os alunos do 9° ano iriam resolvé-lo em
duplas e/ou trios, e as solugdes do problema seriam escritas em documentos do Google Docs®®
(https://docs.google.com/?hl=pt-BR).

No quinto encontro ndo presencial, os licenciandos A e B realizaram a pratica
pedagégica, nos dias 6 e 10 de outubro de 2015. Segundo os registros das observacdes feitas

pela pesquisadora, os licenciandos ndo solicitaram auxilio da pesquisadora para realiza-la. Em

%E um recurso oferecido pelo navegador Google, que possibilita a criagdo e o compartilhamento de producdes de
texto on-line, bem como o gerenciamento de documentos, planilhas, apresentagdes, pesquisas, etc. (GOOGLE
INC., 2017).
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relacdo aos registros feitos pelos mesmos na Ficha de observagoes dos licenciandos na prdtica
pedagogica, que foi entregue, no sétimo encontro presencial e dltimo do Curso, eles
escreveram que a pratica pedagdgica ocorreu na sala de Informatica da Escola, e no decorrer de
4 horas-aula, o que levou o dobro do tempo que haviam previsto, portanto os professores de
Informadtica e Matematica tiveram que disponibilizar cada um deles um periodo.

Nessa ficha, mencionaram que, no dia 6 de outubro de 2015, estiveram presentes 18
alunos e que a pratica pedagdgica nao pode ser concluida nesse dia. Dessa forma, a resolug@o
do problema teve continuidade no dia 10 de outubro de 2015, porém, devido ao tempo chuvoso,
compareceram apenas 4 alunos, foram eles que concluiram o processo de resolugao.

Também escreveram, na ficha, que os alunos escolheram utilizar, além dos recursos
que sugeriram, a calculadora, para resolver os célculos. Além disso, apontaram que os alunos
apresentaram dificuldades, pois ndo sabiam como iniciar a resolu¢do e como fazer uso do
computador, mais especificamente como utilizar as informacdes encontradas em sites. No
entanto, os alunos demonstraram interesse e interagiram com os licenciandos, o que foi
importante para que as dificuldades apresentadas fossem minimizé-las e para que utilizassem
os computadores da sala de Informadtica, a Internet ¢ documentos do Google Docs.

No sétimo encontro, os licenciandos A e B também apresentaram os documentos com
os registros das solucdes encontradas pelos alunos, constatando-se que registraram os /inks dos
sites que pesquisaram as opg¢oes, os valores das escolhas que fizeram e a solug@o. Os alunos
realizaram a conversao de reais para délares e vice-versa, arredondamentos e calculos envolvem
as Quatro Operacgdes com Numeros Racionais Decimais, como pode ser observado, no exemplo

de resolucdo e solugdo, que foi apresentado pelos alunos XII e XIII (Figuras 52, 52 e 54).

Figura 52 — Parte 1 da resolucio e solucio do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica

apresentada pelos alunos XII e XIII

B Documento sem titulo - X

& C | & hitps,//docs.google.com/document/d/1dqHxOxkgB

Para acessar rapidamente, coloque os seus favoritos aqui na barra de fava

Documento sem titulo i
Arquive  Editar Visualizar Inserir Formatar Ferramentas Tabela Complementos Ajuda
&5 e o~ P 100% ~  Texto normal - Times New... 14 - B F U A s BH| = = ==Y 1=
1 1 2 3 4 5 5 7 8 e 10 13
Passagens

Tempo de viagem 13h55min
http://pt.distance.to/Las-Vegas/Rio-De-Janeiro

10.000,53 km
Jix)=0,029 x
J110000,53) = 0,029, 10000,53 = 290,02

2 passagens = 580,04 ddlares

Fonte: a pesquisa.
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Figura 53 — Parte 2 da resolucio e solucio do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica

apresentada pelos alunos XII e XIII

Hospedagem 3 dias

http:/www. brazilian.hostelworld.conyblog/9-pousadas-baratas-no-rio-de-jane

iro/
Rio Deal B&B

Onde fica: Rua Santa Clara 136, Copacabana

Quanto: dormitérios a partir de RS 70, privados a partir de RS 110 por
pessoa/noite

3 dias por RS 110,00 cada da RS 330,00
O dolar custa RS 3,843

330: 3,843 = 85,87 dolares

Restaurante

http://www.custodevida.com.br/rj/rio-de-janeiro/

Bar e Restaurante

Almoco em restaurante RS
barato 18,04

3 almocos e 3 jantares da RS108,24, em dolar seria USS 28,17

Tradutor

http://www.sintra.org.br/site/?p=c&pag=precos

Acompanhamento (EXTERNO) Até 6 horas 1 intérprete |1.600,00

(indivisiveis)

3 dias daria RS 4800,00, em dolares 1249,02

Bondinho

http://zh.clicrbs.com.br/rs/vida-e-estilo/viagem/noticia/2015/09/como-aprov

eitar-o-passeio-no-bondinho-do-pao-de-acucar-no-rio-de-janeiro-4843154.h
tml

Preco do ingresso (trajeto completo)
Adultos — RS 62,00

em dolar é 16,13
Fonte: a pesquisa.




212

Figura 54 — Parte 3 da resolucio e solucio do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica

apresentada pelos alunos XII e XIIT

Helicoptero

http://www.rio40grausturismo.com.br/index.php?option=com_djcatalog2 &
view=items&cid=4&Itemid=82

Local: Rio de Janeiro

Duracio: 6/7 minutos

Embarque: Morro da Urca

Dias: Todos os dias

Horario: 09h as 18h

N° minimo para realizacio do passeio: 03 pessoas

Resposta:

N° maximo: 04 pessoas N . . .
Pedro recebeu USS 2.000,00 de sua mie e iria gastar USS 20425, o que

Aeronave: Esquilo faltaria USS 42.5.

Valor por pessoa: RS 320,00 Para que Pedro possa pagar, ele devera diminuir as horas do tradutor. Uma
hora é 1600: 6 = 266,67 reais, USS 69,39.

Em dolares custa 83,27 2042,5 -69,39 = USS 1973,11

Fonte: a pesquisa.

Nesse mesmo encontro, os licenciandos A e B entregaram as fichas com as respostas
dos alunos do 9° ano para o questiondrio, que foi proposto ao término da prética pedagdgica.
Os questionamentos propostos, elaborados pelo licenciandos A e B, assim como as respostas

escritas pelos alunos, podem ser verificados no Quadro 6.

Quadro 6 — Questionamentos e as respostas escritas pelos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental

QUESTIONAMENTOS | RESPOSTAS DOS ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Aluno XI: Eu utilizei sites na Internet e a calculadora do computador. Os sites usei para
QUESTAO 1: achar os pregos e o Hotel que ele ia ficar e a calculadora para poder somar os precos
Quais conhecimentos vocé | das coisas.

utilizou para resolver o | Aluno XII: A Internet para pesquisar os precos e a calculadora para calcular os pregos
problema? e para chegar a um resultado final.

Aluno XIII: Eu tive que usar os conhecimentos da Matemdtica como somar, subtrair,
entre outros, e os conhecimentos tecnoldgicos para procurar as coisas certas.

Aluno XIV: Primeiro eu pesquisei, depois calculei os valores somando, diminuindo,
multiplicando e dividindo e fui achando.

Aluno XI: Um problema que no comego parecia dificil, mas com a ajuda da Internet
QUESTAO 2: ficou mais fdcil.

Dé a sua opinido quanto | Aluno XII: E um problema simples, como eu uso a Internet e a calculadora foi ficil de
ao problema que resolveu. | entender e resolver o problema.

Aluno XIII: Achei legal, porque assim a gente desenvolve o conhecimento sobre o
contetido. Muitas vezes eu ndo gosto dos contetidos, mas resolvendo esse problema eu
achei interessante.

Aluno XIV: Gostei, porque é bom até para a gente saber, para quando for viajar saber
calcular.

Fonte: a pesquisa.

Na questdo 1, em que os licenciandos solicitaram aos alunos que citassem 0s
conhecimentos utilizados para resolver o problema, identificou-se que, em relagdo aos
conhecimentos utilizados pelos alunos, todos responderam que utilizaram a Internet como um
recurso para pesquisar informagdes. Desses, dois alunos se destacaram, pois utilizaram a

calculadora para fazer os calculos (recurso esse que ndo foi considerado no planejamento da
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pritica pedagdgica); os outros dois citaram que realizaram cdlculos envolvendo as Quatro
Operacgdes no processo de resolugdo, sem especificar se utilizaram ou ndo a calculadora.

Na questdo 2, em que os licenciandos tinham a pretensao de que os alunos expusessem
a sua opinido quanto ao problema que resolveram, constatou-se: dois alunos consideraram que
resolver o problema foi uma tarefa fécil, pois utilizaram a Internet no processo de resolucao;
um deles citou que utilizou a calculadora para resolver o problema, destacando que esses
recursos tecnoldgicos ja eram conhecidos por eles. Além desses, outros dois alunos escreveram
que puderam aprender conhecimentos de uma forma diferente, sendo que um deles ressaltou
que essa experiéncia contribuiu para que aprendesse a planejar uma viagem.

Além disso, nesse encontro, a pesquisadora realizou uma entrevista aberta e ndo
estruturada com os licenciandas A e B, cujo 4dudio foi gravado com o uso de um smartphone.
A entrevista ocorreu em 19°42” e se constituiu como um espago para a discussdo, em que 0s
licenciandos tiveram a oportunidade de demonstrar, em determinados questionamentos, uma
postura investigativa e reflexiva sobre a prética pedagdgica, o que, por sua vez, favoreceu a
obtencdo de informacdes relevantes sobre realizacao da mesma.

No primeiro questionamento da entrevista, a pesquisadora pretendia que os
licenciandos relatassem como ocorreu a pratica pedagdgica, destacando, principalmente, os
aspectos relacionados ao desempenho como professores. O recorte desse didlogo pode ser
constatado na transcri¢do (Tempo de duragdo: entre 14 e 2°37”):

Pesquisadora: [...] Como ocorreu a prdtica pedagogica |[...]?

A: A gente chegou ld e era tudo meio novo. Eu conhecia a Escola, o [licenciando] B conhecia
também, mas, os alunos, a gente ndo conhecia [...]. A gente estava nervoso [...], ndo sabia
como comegar, o que falar.

Pesquisadora: O(a) professor(a) titular [da turma] estava junto?

B: Como era no primeiro dia e na aula de Informdtica, o professor acompanhou. A gente se
sentiu, pelo menos eu, meio pressionado. Ele, as vezes, até interferiu em algumas coisas,
perguntou para os alunos coisas que a gente deveria perguntar.

Pesquisadora: [...]Entdo essa situacdo de ter o professor junto, [...] ndo foi como gostariam,
como esperavam, pois vocés [...] eram os [...] professores! [...] E no segundo dia, como foi?
B: No segundo foi bem mais tranquilo, porque tinham so quatro alunos. Dos quatro, dois
Sformaram a mesma dupla da aula anterior e os outros dois estavam sozinhos, porque a dupla
ndo havia vindo. Foi bem rdpido, porque [...] aqueles que tinham vindo naquele dia jd tinham

dado um grande andamento no problema e eles so finalizaram |[...].
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Conforme o didlogo, € possivel depreender que os licenciandos A e B apresentaram
dificuldades iniciais para realizar a pritica pedagdgica, pois ndo conheciam os alunos do 9° ano
e, no primeiro dia, participaram 18 alunos. Ademais, a presenga e a interferéncia do professor
titular da turma os deixou inseguros e dificultou a intera¢ao dos licenciandos com 0s mesmos.
Mas, no segundo dia, em continuidade a resolu¢do do problema, eles se sentiram mais seguros
para orientd-los, ja que o professor titular ndo estava presente e compareceram apenas 4 alunos.

No segundo e terceiro questionamentos, a pesquisadora almejava que os licenciandos
citassem os conhecimentos matemadticos que foram evidenciados por meio da resolu¢do do
problema e as estratégias que haviam sido utilizadas e/ou elaboradas pelos alunos. O recorte
desse didlogo pode ser verificado a seguir (Tempo de duragdo: entre 2’38 e 4’41”).
Pesquisadora: [...|Em relacdo aos conhecimentos matemdticos, [...] conseguiram trabalhar o
que queriam?

B: Quando a gente trabalhou com o problema, eles jd tinham comegado a trabalhar com
Fungoes e acho que algumas coisas eles ndo tinham esclarecido totalmente, sobre o conceito
de Funcgdo, que tem que colocar o valor no lugar do x para poder descobrir o valor do y. A
gente teve que explicar que deveriam descobrir a distancia em quilometros para poder
multiplicar, porque eles ndo raciocinaram que, a partir dai, é que iriam descobrir o valor da
passagem.

A:E a gente comegou, explicou, [...] porque eles ndo sabiam como comegar [...].

B: Eles ndo sabiam como comecar!

Pesquisadora: Vocés acham que eles tinham ou ndo alguma experiéncia em resolver
problemas |[...] como esse [...], um problema aberto com o uso de tecnologias?

A: Para os alunos é muito dificil, porque o problema era contextualizado [...]. Quando tem
todo um “problema” é bem mais dificil, pois até saber o que fazer, a gente viu como isso é
trabalhoso!

Pesquisadora: E eles criaram estratégias [...]?

B: Como a gente percebeu que eles ndo estavam conseguindo elaborar o roteiro para resolver
o problema, passamos alguns topicos e a partir desses que eles completavam e o resolviam.
A: Até teve uma menina que, [...] para achar o valor do tradutor, tivemos que ajudd-la.
Pesquisadora: Vocés entdo orientaram o processo [...]? Ndo quer dizer que vocés conduziram
todo o processo, pelo que entendi foi isso, vocés direcionaram, orientaram para ter uma
direcdo [...].

B: E, sim.

A: Isso.
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No didlogo, nota-se que os licenciandos reconheceram que os alunos ainda nao haviam
aprendido os conhecimentos sobre Fun¢des que eram necessdrios para resolver o problema, o
que os levou a ensind-los através da resolucdo do problema. Essa decisdo veio ao encontro do
que ressalta Van de Walle (2009), em relagc@o a necessidade de envolver os alunos através da
resolucdo de problemas, para que aprendam os conhecimentos matemdticos que estdo
incorporados ao processo de resolucgdo.

Além disso, nesse didlogo, destacaram que os alunos tiveram dificuldades na
interpretacdo do problema e que, por ser contextualizado a uma tematica de relevancia social,
isso o tornou ainda mais complexo. Para que resolvessem o problema, os licenciandos
precisaram orientd-los, propondo, inclusive, alguns tépicos para serem (re)pensados e utilizados
como estratégias de resolucao.

No quarto questionamento, a pesquisadora tinha a pretensao de que os licenciandos,
com uma postura investigava e reflexiva, expusessem a sua opinido quanto as Tecnologias
Digitais que utilizaram no Design do problema, e em relacio ao tipo de problema que
propuseram. O recorte desse didlogo (Tempo de duracdo: entre 4’41” e 7°37’) encontra-se na
transcricao:

Pesquisadora: Em relacdo as tecnologias que vocés utilizaram no Design do problema |[...],
elas contribuiram com o processo de resolucdo?

B: A gente pdde perceber que era algo muito novo para eles, geralmente eles estdo
acostumados somente com quadro, sala de aula e problemas que ndo tém contextualizacdo
nenhuma. Quando eles se deparam com um problema assim, que podem utilizar a Internet para
resolvé-lo, acho que isso acaba sendo mais prazeroso para o aluno e é uma novidade para eles
[...].

Pesquisadora: Vocés acham que elas ajudaram ou limitaram a aprendizagem? (Referindo-se
as Tecnologias Digitais).

A: Contribuiram.

Pesquisadora: [...]Qual a opinido de vocés sobre esse tipo de problema?

A: Teve uma hora que uma menina disse, a gente ndo perguntou e ela espontaneamente falou
que no inicio ela ndo estava gostando, ndo sabia o que fazer, estava meio perdida, mas depois
foi gostando, viu os resultados [...].

B: [...]Eles conseguiram entender que a Matemdtica ndo é so algo abstrato [...], ela estd
presente no nosso dia a dia, em situa¢des que nos nem percebemos.

De acordo com o didlogo, os licenciandos A e B consideram que o problema foi uma

atividade diferenciada para os alunos, visto que a Internet foi utilizada como um recurso no
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processo de resolu¢do. Novamente, os licenciandos ressaltaram que, por ser contextualizado a
uma temadtica social, o problema instigou os alunos do 9° ano a utilizarem os conhecimentos
matematicos.

No quinto questionamento, a pesquisadora tinha por finalidade que os licenciandos
mencionassem se consideravam ou ndo que essa experiéncia tivesse contribuido para a sua
formacdo como professor, demonstrando, nessa resposta, uma postura investigativa e reflexiva.
A transcri¢do do recorte desse didlogo consta a seguir (Tempo de duragdo: entre 7°38” € 9°34”).
Pesquisadora: Em relacdo a sua formacdo |[...], vocés consideram que esse tipo de problema
évdlido [...]?

B: Com certeza, porque isso instiga o aluno a buscar uma solucdo para o problema |[...], ele
ndo vai encontrar o resultado e acabou, ele vai se envolver com o problema para buscar a
solucdo.

A: Eu acredito que ndo vai ser em todas as aulas que terd uma proposta assim diferente, algo
atrativo, eu achei muito vdlido. As vezes eu e o [licenciando] B conversamos, a gente gosta
muito de quadro, do papel e de estar fazendo cdlculos, mas a gente aprendeu assim.

B: So que se a gente gostou de aprender assim desse jeito, outros ndo gostaram, e por isso a
Matemdtica é vista com maus olhos, porque a maioria dos alunos ndo veem aplica¢do dela na
realidade [...]!

Os licenciandos, nesse didlogo, apontam que problemas como o que produziram
favorecem o envolvimento dos alunos e o reconhecimento da aplicabilidade dos conhecimentos
matematicos, através da resolucao de problemas. Para eles, problemas como esses podem
proporcionar aos alunos uma experiéncia inovadora e atrativa no ensino da Matematica.

No sexto e ultimo questionamento da entrevista, a pesquisadora tinha como propoésito
que os licenciandos (re)pensassem, de forma investigativa e reflexiva, se havia ou ndo a
necessidade de fazer modificagdes e/ou o re-design do problema, visto que ndao haviam
produzido uma segunda versdo para o mesmo. O recorte desse didlogo (Tempo de duragdo:
entre 9°56” e 17°11”) pode ser verificado na transcri¢do:

Pesquisadora: |[...]Apos essa prdtica, vocés consideram que teria que ser feito alguma
modificacdo no problema ou [até mesmo] o re-design [...]?

B: E, depende, porque se nds tivéssemos envolvidos no dia a dia com aqueles alunos que
resolveram o problema, talvez, antes de propor o problema, a gente trabalharia mais os
conceitos matemdticos [...] [e] com as Tecnologias Digitais. Por ser algo muito novo [...],

ficaram no simples, simplesmente em dar a resposta, utilizar as Tecnologias Digitais que jd
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conheciam, escrever e resolver, [por isso] precisaria ser melhor trabalhado (Referindo-se aos
alunos do 9° ano).

Pesquisadora: |[...| Entdo vocés utilizariam outros recursos tecnoldgicos e fariam o Design do
problema com base nos conhecimentos [...]dos alunos [...]?

A: Sim, porque contribuiria para a aprendizagem deles, poderiam ndo ter tantas dificuldades
como tiveram para iniciar a resolucdo do problema [...].

B: [...]A maioria se propde a resolver o problema, entdo acho que se fosse numa sala de aula,
com todos os alunos [...], teria que se cuidar para ndo ficar na resolucdo simples, so por fazer
[...]. Teria que saber que conhecimentos eles possuem, para se propor o problema de acordo
com isso [...].

Esse didlogo apresenta indicios de que os licenciandos identificaram a necessidade de
conhecer os alunos e quais conhecimentos matematicos eles ja aprenderam, para que isso possa
ser valorizado no Design de problemas. Os licenciandos também reconheceram que a utilizacao
das Tecnologias Digitais deve ser incorporada ao ensino da Matemadtica, para que os alunos
aprendam a utiliza-las na resolucao de problemas mais complexos.

Com a realizagdo dessa entrevista, entende-se que os licenciandos A e B adquiriram
conhecimentos profissionais por meio das experiéncias como designers e professores, pois as
suas respostas para os questionamentos apresentam indicios que vieram ao encontro do modelo
ALACT de reflexdo proposto por Korthagen (2012). As a¢des ocorridas na prética pedagdgica
estimularam a reflexdo por parte dos licenciandos sobre a sua prépria experiéncia como
designers e professores, uma vez que a retrospectiva dos resultados que obtiveram contribuiu
para que explicitassem a sua consciéncia € a concep¢ao que construiram quanto a perspectiva
do Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais. Para os licenciandos, é
necessario valorizar os conhecimentos prévios dos alunos e criar outros meios, com o uso das
Tecnologias Digitais, para que desenvolvam a capacidade de resolver problemas mais
complexos, com o uso das mesmas.

Como culminancia do sétimo encontro presencial e da sua participacao no Curso, os
licenciandos A e B participaram do férum Relato de experiéncia, em que destacaram alguns
aspectos sobre os principais conhecimentos que produziram. Nesse forum, a licencianda A
escreveu que o Curso lhe permitiu reconhecer que a utilizagdo das Tecnologias Digitais na
Educag¢do Matemadtica, em especial, no Design de problemas mateméticos, pode promover a
aprendizagem dos alunos, visto que propicia meios para a participacao ativa dos alunos como
construtores de conhecimentos e favorece a interacdo entre eles e o professor. A transcricao

dessa participacdo consta a seguir.
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No decorrer do Curso pude aprender que, nos, como futuros professores de
Matemdtica, precisamos pensar em como podemos atrair a atengdo de nossos alunos
[...]. O Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais é um meio
para que isso seja possivel. A minha experiéncia com os alunos da Educagdo Bdsica
foi bem positiva, pois quando chegamos ld estdvamos nervosos, porém os alunos
foram receptivos e no decorrer das aulas mostraram-se interessados, nos
perguntando quando tinham dividas |[...] (Licencianda A).
Essa concepcdo construida pela licencianda A se aproxima do que salienta Ponte
(2000), que na formagao inicial devem ser propiciados meios para que os recursos tecnolégicos
sejam utilizados na realizac@o de atividades exploratérias e investigativas, para que promovam
o desenvolvimento dos futuros professores.
Para o licenciando B, o Curso contribuiu para que ele produzisse conhecimentos
relativos ao uso pedagégico das Tecnologias Digitais, para produzir e propor a resolucdo de
problemas na Educagdo Matemdtica. A participagdo desse licenciando no férum pode ser

verificada no recorte:

[...] o uso de Tecnologias Digitais na elaboragdo de situagcdes problemdticas
proporciona uma visdo diferente, no que se refere a compreensao da importancia da
disciplina [de Matemdtica] dentro de um contexto social, visto que envolve o
educando durante todo o processo de resolugdo [...]. Além disso, oportunizou a
construgdo de conhecimentos sobre a elaboragdo e o Design de problemas a partir
do uso das Tecnologias da Informagdo, tendéncia essa que deveria estar presente nas
prdticas dos professores da Educagdo Bdsica [...]. As experiéncias adquiridas [no
Curso] contribuiram significativamente para o processo de formagdo profissional,
pois conferiu-nos a oportunidade de atuar como professores em sala de aula,
podendo, assim, constatar algumas contribuicdes dessa perspectiva na Educagdo
Matemdtica (Licencianda B).

Nessa participagdo, o licenciando B declara que a experi€éncia com o Design de um
problema e como professor, conferiu-lhe a oportunidade de constatar, na pratica, as
potencialidades que a resolu¢do de problemas com o uso de Tecnologias Digitais pode
proporcionar a aprendizagem Matematica. Dessa forma, entende-se que o processo formativo
do licenciando veio ao encontro da concepcao de formacgdo inicial defendida por Perrenoud
(2002a), que propde a realizacdo de praticas formativas que sejam organizadas em torno da
constru¢do de saberes e do desenvolvimento competéncias e posturas fundamentais, como, por

exemplo, a prdtica reflexiva.

5.4.1 Aspectos matematicos, metodolégicos, tecnologicos e da abordagem de temas de

relevancia social que se apresentaram no processo formativo dos licenciandos A e B

Mediante os dados descritos, foi possivel identificar que os licenciandos A e B

produziram conhecimentos relativos a Educagdao Matemadtica sobre a perspectiva metodoldgica
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do Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias e quanto a abordagem de temas de
relevancia social. Os resultados obtidos com a realizacdo do experimento também indicam que,
em determinados momentos, os licenciandos produziram conhecimentos de forma integrada,
proporcionando uma maior relag@o tedrico-pratica no seu processo formativo.

Quanto aos aspectos matemadticos, eles se tornaram evidentes quando os licenciandos
A e B relataram o processo de Design do problema (primeiro didlogo transcrito), na fase de
planejamento, desenvolvimento e implementacdo. Nesse relato, verificou-se que optaram por
evidenciar os conhecimentos de Matematica Financeira (Valores Monetarios e a Conversao de
Moedas, de ddlares para reais), as Quatro Operacdes envolvendo Numeros Racionais Decimais
e o uso de um modelo matemdtico que representava uma Funcdo que fornecia o valor das
passagens, pois a temdtica escolhida favorecia o emprego de tais conhecimentos. A fim de
atingir esse propdsito, os licenciandos A e B decidiram que o problema seria resolvido por
alunos de um 9° ano do Ensino Fundamental, pois, a seu ver, ja teriam apreendido esses
conhecimentos.

No enunciado do problema foi apresentada a Funcdo Linear f(x)=0,029x, em que x
representava a distancia em km, para que os alunos a utilizassem para calcular o valor de uma
passagem em dolares. Essa Funcdo, de acordo com a participacdo dos licenciandos A e B no
férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes para um
possivel re-design, foi produzida por meio da razdo entre o valor de passagem de ida (partindo
de Las Vegas-USA), em ddlares, e a distancia em km entre Las Vegas-USA e o Rio de Janeiro-
BR. Dessa forma, compreende-se que os licenciandos utilizaram conhecimentos acerca da
Modelagem Matemdtica e informagdes disponiveis na Internet para produzir um modelo que
contribuisse com a resolu¢do do problema.

Com a resolucdo e a solu¢@o do problema apresentadas pelas licenciandas C, E e K, os
licenciandos A e B tiveram a oportunidade de constatar que problemas como o que produziram,
podem desencadear outras possibilidades, como, por exemplo, o cédlculo de arredondamento
dos Valores Monetarios. Esse conhecimento também foi por eles verificado nos registros da
resolugdes e solucdes dos alunos do 9° ano.

Ainda, com o processo de resolugdo e solucdo do problema realizado pelos alunos do
9° ano, os licenciandos puderam reconhecer quando € necessdria a interferéncia do professor e
o ensino de conhecimentos matematicos através da resolucdo do problema. Isso se deu quando
os licenciandos tiveram a iniciativa de ensind-los a calcular o valor das passagens, com o uso

da Funcao Linear, apresentando o enunciado do problema.
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Em relacdo aos aspectos metodologicos, entende-se que os licenciandos A e B
realizaram o processo de Design do problema (que pode ser definido como um tipo de Design
instrucional do tipo fixo ou fechado), executando algumas etapas que se aproximaram das fases
do Design de um sistema instrucional ou ISD (FILATRO, 2008a). Eles consideraram a
necessidade de abordar uma tematica de relevancia social que contribuisse para a aprendizagem
de como planejar uma viagem, mesmo que ndo tenham considerado os interesses € 0s
conhecimentos prévios de um grupo especifico de alunos. Além disso, eles planejaram,
desenvolveram e implementaram o problema, buscando abordar a tematica, evidenciando os
conhecimentos matemdticos e utilizando Tecnologias Digitais que contribuiram para a
atribuicdo de aspectos (caracteristicas de um problema do tipo aberto, abordagem de um tema
de relevancia social, exploracdo, investigagdo, visualizacdo e aspectos estéticos € producdo
escrita) e para a obten¢do do resultado esperado.

No problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica, os licenciandos A e B
apresentaram informagdes que deveriam ser utilizadas pelos alunos como procedimentos ou
etapas de resolucdo, sendo elas: o tempo de duracdo da viagem, que ajudaria na pesquisa da
distancia em km correspondente; o modelo matemético que fornecia o valor das passagens; o
valor médximo que o personagem Pedro poderia gastar; e as opcdes apresentadas no folder. Essas
informacdes, apesar de conduzirem, em parte, o processo de resolucdo, podem ser consideradas
como heuristicas, pois, segundo Schoenfeld (1997), sdo sugestdes feitas pelo professor, que
visam direcionar o processo de resolucdo e obtencao da(s) solucao(des).

No planejamento da prética pedagdgica, os licenciandos A e B escreveram o nimero
de horas que duraria a pritica pedagégica, o ano de ensino, o nimero de alunos que
participariam e os recursos que seriam utilizados, de acordo com o que combinaram com 0s
professores de Informatica e de Matemadtica da Escola. Nele determinaram os objetivos que
deveriam ser atingidos, incluindo o uso de conhecimentos matemaéticos, tecnolégicos e acerca
da temadtica abordada, embora ndo os especificassem. Ja nos procedimentos, mencionaram as
suas principais acdes como professores, apresentando indicios de que planejaram o que
ocorreria em cada aula/encontro e 0 modo como seriam utilizados os recursos previstos.

No decorrer da pratica pedagdgica, os licenciandos A e B tiveram a iniciativa de
ensinar os alunos a calcular o valor das passagens com o uso da Fun¢do Linear, apresentando o
enunciado do problema, quando perceberam que os alunos do 9° ano estavam com dificuldades
em resolvé-lo por que eles ainda ndo dominavam esse conhecimento, o que confirma que os

licenciandos tomaram decisdes pedagdgicas. Isso evidenciou a abordagem de ensinar através
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da resolucdo de problemas, pois, como afirmam Onuchic e Allevato (2011), o problema se
constituiu como o ponto de partida para a construcao de novos conhecimentos.

No que se refere aos aspectos tecnologicos, constatou-se que os licenciandos A e B
escolheram e utilizaram Tecnologias Digitais (Internet, Paint e PowerPoint) que ja conheciam
no Design do problema. Eles também utilizaram imagens para ilustrar o enunciado, dentre elas,
destaca-se a imagem do mapa do trajeto da viagem entre Las Vegas-USA e Rio de Janeiro-BR,
que obtiveram no site Google Maps (o que foi algo novo para eles). Contudo, os licenciandos
puderam (re)pensar no modo como as Tecnologias Digitais podem ser utilizadas na Educagao
Matemitica e procuraram atribuir aspectos ao problema, como os que ja foram explicitados.

Os licenciandos A e B também escolheram e propuseram o uso de recursos que
poderiam ser fornecidos pela Escola, o que contribuiu com o processo de resolucao dos alunos.
Ademais, os licenciandos tiveram a oportunidade de constatar que o problema propiciou a
escolha e a utilizacdo de um outro recurso tecnolégico, no caso, a calculadora, que ndo haviam
cogitado no planejamento da pratica pedagdgica.

Sobre os aspectos relativos a abordagem de temas de relevancia social, os
licenciandos A e B escolheram contextualizar o problema a partir da tematica planejamento de
uma viagem, que é um tipo de consumo que poderia propiciar a aprendizagem de como planejar
os gastos numa viagem e de como fazer um orcamento. Esse tema favoreceu o Design do
problema, pois os licenciandos planejaram, desenvolveram e implementaram, de modo que os
conhecimentos matemadticos e o uso das Tecnologias Digitais fossem utilizados no processo de
resolucao do mesmo.

Mediante os aspectos expostos, entende-se que os licenciandos A e B tiveram a
oportunidade de (re)construir suas concepcoes sobre o processo de ensino e aprendizagem,
quanto ao uso de recursos tecnoldgicos e em relagdo a abordagem de temadtica de relevancia
social na Educacao Matematica. As experiéncias de designer e professor propiciaram a reflexao
por meio dos foruns Relato sobre a experiéncia como designers de um problema com as
Tecnologias Digitais e Relato de experiéncia, bem como desencadearam discussoes,
investigacdes e reflexdes sobre os papéis que desempenharam, por meio da entrevista aberta e
ndo estruturada, que contribuiram para que avaliassem o problema produzido e constatassem
as limitagdes e as potencialidades que o Design de problemas com a utiliza¢do das Tecnologias
Digitais pode proporcionar a Educagdo Matematica.

O processo formativo dos licenciandos A e B apresenta indicios de que o Design do
problema e a prética pedagdgica lhes proporcionaram novos entendimentos quanto a utilizagao

das Tecnologias Digitais na Educacdo Matemitica, pois, como afirmam Borba e Penteado
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(2012), houve um caminhar, de uma zona de conforto, que eles conheciam, previsivel e podiam
controlar, para uma zona de risco, em que eles se depararam com as dudvidas que surgiram e
com caminhos diferenciados. Isso se tornou evidente quando os licenciandos realizaram o
Design do problema com Tecnologias Digitais, que ja conheciam, apresentando informacoes,
no enunciado do problema, para serem utilizadas como procedimentos ou etapas de resolucgdo,
com o intuito de prever como ocorreria 0 processo de resolucdo e solucdo. Mas, com a
realizacdo da pratica pedagdgica, eles constataram, também, que o problema propiciava a
realizacdo de diferentes processos de resolu¢do com o uso das Tecnologias Digitais, o que

proporcionou aos alunos do 9° ano dificuldades, as quais os licenciandos tiveram que de sanar.

5.4.2 Competéncias e habilidades profissionais que se apresentaram e/ou que puderam ser

desenvolvidas pelos licenciandos A e B

Com o Design do problema Rio de Janeiro: Viajando na Matemdtica, os licenciandos
A e B tiveram a oportunidade de desenvolver algumas competéncias e habilidades, que sao
necessarias a formag¢do do educador matemdtico. Essas competéncias e habilidades se
aproximaram da concepcdo de formacdo de professores defendida por Alarcdo (2011), que
considera que € preciso promover meios para o desenvolvimento das capacidades de planejar e
realizar praticas pedagdgicas, bem como de analisar situacOes e agir sobre elas. Dessa forma,

identificaram-se as capacidades de:
® tomar decisoes pedagogicas, ao abordarem uma temdtica para que os alunos do 9° ano
aprendessem a planejar os gastos de uma viagem; ao escolherem os conhecimentos
matemdticos que poderiam ser evidenciados a partir dessa tematica e das Tecnologias
Digitais que seriam utilizadas e que poderiam contribuir para que os objetivos fossem
atingidos; ao produzirem um modelo matematico que fornecia o valor da passagem em
dolares; ao optarem pelo 9° ano, que, a seu ver, teria maiores condicdes de resolver o
problema; ao planejarem a prética pedagdgica, escolhendo as Tecnologias Digitais que
eram necessdrias para realizd-la e os objetivos que deveriam ser atingidos; ao organizarem
a pratica, conforme a carga horaria disponibilizada pelos professores da Escola; e quando
decidiram ensind-los a calcular o valor da passagem, através da Fun¢ao que apresentaram

no enunciado do problema;

® realizar o Design de um problema com o uso de Tecnologias Digitais, visto que
abordaram a temadtica planejamento de uma viagem, utilizaram Tecnologias Digitais

(imagens e informagdes disponiveis na Internet, Paint € PowerPoint) e atribuiram outros
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aspectos (caracteristicas de um problema do tipo aberto, exploragdo, investigagdo,
visualizagdo, aspectos estéticos € producdo escrita), que consideraram necessarios € que
poderiam contribuir para a obtencao dos resultados esperados, principalmente no que se
refere aos conhecimentos matematicos que pretendiam evidenciar;

escolher e utilizar Tecnologias Digitais, pois escolheram informacdes e imagens
disponiveis na [Internet que consideraram que contribuiram tanto para o Design do
problema como para a sua resolugdo e solucao;

implementar inovacdes pedagogicas, quando decidiram produzir um modelo matematico
com base em informacgdes disponiveis na Internet, para que fosse apresentado no
enunciado do problema e para os alunos utilizarem seus conhecimentos sobre Fungdes
para calcular o valor da passagem em reais;

trabalhar colaborativamente, pois os licenciandos A e B trocaram ideias, tomaram
decisdes, realizaram o Design do problema, o planejamento e a pratica pedagogica;
planejar a prdtica pedagogica, visto que organizaram as suas acdes conforme a carga
horédria, o ano de ensino, o nimero de alunos e os recursos disponibilizados pelos
professores de Informética e de Matemdtica da Escola, assim como determinaram
objetivos de ensino e aprendizagem e procedimentos que seriam adotados em cada uma
das aulas/encontros;

realizar a prdtica pedagdgica, uma vez que os licenciandos acompanharam os processos
de resolucao do problema com o uso de Tecnologias Digitais e constataram que alunos do
9° ano estavam com dificuldades em utilizar as informacdes que haviam no enunciado, o
que os levou a orientd-los no decorre do processo a ensinar os conhecimentos que eram
necessarios sobre Fungdes;

discutir, investigar e refletir sobre as prdticas, quando os licenciandos discutiram e
tomaram decisdes que contribuiram com o processo de Design do problema; ao discutirem
sobre a experiéncia como designers, cujas reflexdes foram escritas no forum Relato sobre
a experiéncia como designers de um problema com as Tecnologias Digitais; ao trocarem
ideias com as licenciandas C, E e K no férum Troca de ideias sobre o Design e a resolugdo
dos problemas e de sugestoes para um possivel re-design; ao participarem da entrevista
aberta e ndo estrutura, em que demonstraram posturas investigativas e reflexivas sobre
os resultados que obtiveram com a realizacdo da pratica pedagdgica; e ao participarem,
individualmente, do férum Relato de experiéncia, quando refletiram e expuseram aspectos

relativos a sua participagdo no Curso.
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Essas capacidades que se apresentaram e/ou foram desenvolvidas pelos licenciandos
A e B, podem ser consideradas como resultados da proposta de formacao que foi evidenciada
no decorrer do experimento, visto que essa proposta se aproximou do que € salientado nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matemdtica, Bacharelado e Licenciatura
(BRASIL, 2002), quanto a necessidade de ofertar meios para o aprofundamento e a
contextualiza¢do dos conhecimentos matematicos e para a valorizagdo dos processos escolares
de modo geral, com o propésito de que os futuros professores possam (re)construir suas

representacdes e concepgdes relativas ao processo de ensino e aprendizagem. Ademais, essas

capacidades vieram ao encontro das seguintes competéncias e habilidades:
[...] a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a educacdo
bdsica; b) analisar, selecionar e produzir materiais didaticos; [...] €) perceber a pratica
docente de Matematica como um processo dindmico, carregado de incertezas e
conflitos, um espaco de criag¢do e reflexdo, onde novos conhecimentos sdo gerados e
modificados continuamente [...] (BRASIL, 2002, p. 4).

Por outro lado, destaca-se que os licenciandos A e B apresentaram dificuldades em
avaliar o resultado do Design (FILATRO, 2008a) e implementar modificacdes no problema.
Eles trocaram ideias com as licenciandas C, E e K e leram o comentério da pesquisadora no
férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes para um
possivel re-design, mas isso nao incidiu na tomada de novas decisdes e na melhoria da primeira
versao do problema. No entanto, entende-se que a avaliacdo do Design (que é um das fases
desse processo e que € parte constituinte da capacidade de realizar o Design de um problema
com o uso de Tecnologias Digitais) se deu por meio da entrevista aberta e ndo estruturada,
mais precisamente, no sexto e ultimo questionamento, ao declararem que a pratica pedagdgica
lhes possibilitou conhecer os alunos e valorizar os seus conhecimentos matematicos no Design
do problema, bem como, ao explicitarem que as Tecnologias Digitais precisam ser incorporadas

ao ensino da Matemdtica, para que os alunos possam aprender a utilizd-las na resolucdo de

problemas mais complexos.
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5.5 REFLEXOES FINAIS SOBRE OS QUATRO PROBLEMAS DESCRITOS E
ANALISADOS

De acordo com os dados descritos e analisados, constatou-se que o Design de cada um
dos problemas contribuiu para que os licenciandos produzissem conhecimentos matematicos,
metodoldgicos, tecnoldgicos e acerca da abordagem de temas de relevancia social, que, na
maioria das vezes, ocorreu de forma integrada. Também, desenvolveram ou apresentaram as
competéncias e habilidades que sdao necessarias ao desempenho da profissdo docente, como
educador matematico.

Na fase inicial do processo de Design dos problemas (andlise das necessidades e
planejamento, desenvolvimento e implementacdo da solu¢do para essas necessidades), cada
grupo trocou ideias entre os seus integrantes e decidiram abordar um tema de relevancia social
ligado a prdticas de consumo (o uso da mesada para comprar os produtos desejados —
licenciandas F, H e I; economia no consumo de dgua potdvel — licenciandas C, E e K; gastos
considerados necessdrios em uma cesta bdsica — licenciandos J e M; e o planejamento de uma
viagem — licenciandos A e B). Esses temas foram abordados de modo que os alunos da
Educacgdo Bésica pudessem aprender conhecimentos sobre 0os mesmos, para que, com o uso de
Tecnologias Digitais, aprendessem conhecimentos matematicos e tecnoldgicos que, de certa
forma, os preparassem para resolver situagdes problemadticas semelhantes no seu cotidiano.

A abordagem de um tema de relevancia social favoreceu o Design de problemas
abertos e a identificagdo de quais conhecimentos prévios, em especial, matematicos, que
poderiam ser evidenciados através da resolugcdo e solu¢do dos problemas. Todos os grupos
optaram por evidenciar o uso de conhecimentos de Matemdtica Financeira (Valores
Monetarios) e as Quatro Operagdes com Nuimeros Racionais Decimais, mas as licenciandas C,
E e K também escolheram a Estatistica (tabulacdo, representacdo e andlise grafica) e Funcao
Afim; os licenciandos J e M, Porcentagem e Estatistica (tabulacdo, representacdo e anélise
gréifica); e os licenciandos A e B, a Conversdao de Moedas (de ddlares para reais) e Funcao
Linear.

Além disso, o tema escolhido incidiu sobre a escolha e utilizagdo das Tecnologias
Digitais, pois os grupos escolheram Tecnologias Digitais que ja haviam utilizado em outras
situagcdes (computadores, calculadora, Internet, documentos do Word e PowerPoint), por
considerarem que essas poderiam favorecer a abordagem do tema e a resolugdo e a solucao do
problema. No entanto, destaca-se que eles pesquisaram e aprenderam a utilizar outras, ao

realizar o Design dos problemas: o site Toondoo (licenciandas F, H e 1); Simulador do consumo
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de dgua-SABESP (licenciandas C, E e K); site Wix.com (os licenciandos J e M); site Google
Maps (licenciandos A e B), dentre outras.

Com o processo de Design dos problemas, verificou-se que os grupos empregaram os
conhecimentos tedrico-praticos aprendidos no decorrer do Curso, no que se refere a atribuicao
de outros aspectos, que, com o uso de Tecnologias Digitais, podem contribuir para a produ¢do
de conhecimentos: a exploracdo, a produgdo escrita, a visualizacdo, etc. Também, os
licenciandos tiveram a oportunidade de aprender a discutir, a trabalhar colaborativamente, a
tomar decisdes e a realizar o Design de problemas abertos e contextualizados com o uso de
Tecnologias Digitais, com o propdsito de que tais problemas propiciassem a producdo de
conhecimentos, dentre eles, matematicos.

Ao participarem, em grupo, do férum Relato sobre a experiéncia como designers de
um problema com as Tecnologias Digitais, os licenciandos tiveram a oportunidade de discutir
e refletir sobre a experiéncia adquirida. As licenciandas C, E e K, as licenciandas F, He I e os
licenciandos A e B, nele destacaram que produziram conhecimentos metodoldgicos relativos a
utiliza¢do de Tecnologias Digitais no Design de problemas matemaéticos; e os licenciandos J e
M declararam o modo como produziram o problema, o que também apresentou indicios acerca
dos conhecimentos que utilizaram e que foram produzidos como futuros professores de
Matemitica.

Com a resolucdo do problema e o feedback obtido de outro grupo de licenciandos e da
pesquisadora, por meio do férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas
e de sugestoes para um possivel re-design, os designers puderam constatar, previamente, o0s
resultados que poderiam ser obtidos com a resolucao e solugdo por parte de alunos da Educagdo
Basica. Isso impulsionou a tomada de novas decisdes (avaliagdo do problema produzido), que
implicaram na realiza¢do de modifica¢des na primeira versao do problema (licenciandas C, E e
K); no re-design do problema (licenciandos F, H e I; J e M) e na atribui¢do de outros aspectos
ao problema (as licenciandas F, H e I atribuiram as caracteristicas do problem posing e a
simulagdo a segunda versao do problema, e os licenciandos J e M atribuiram aspectos estéticos
e as caracteristicas do problem posing).

No planejamento da pratica pedagdgica, averiguou-se que os quatro grupos de trabalho
utilizaram os itens solicitados pela pesquisadora para planejarem o modo como essa ocorreria,
ou seja, o nimero de alunos e ano de ensino; a Escola e o local onde iriam realizd-la; os recursos
que seriam utilizados para propor e para os alunos resolverem o problema; os objetivos de
ensino e aprendizagem acerca do tema abordado, do uso das Tecnologias Digitais utilizadas e

dos conhecimentos matematicos que deveriam ser empregados e/ou aprendidos para resolvé-
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lo; e os principais procedimentos que iriam adotar e algumas de suas acdes como professores
para que os objetivos viessem a ser atingidos com a resolu¢do do problema.

A realizacdo da pratica pedagdgica possibilitou aos grupos constatar as
potencialidades e/ou as limita¢des que a perspectiva metodolégica do Design de problemas com
a utilizac@o das Tecnologias Digitais pode proporcionar a Educacao Matemdtica. Dessa forma,
tornou-se evidente, por meio da entrevista aberta e ndo estruturada que foi realizada com cada
grupo, que tiveram a oportunidade de trocar ideias com a pesquisadora, demonstrando posturas
investigativas e reflexivas sobre as experiéncias de designer e de professor, que propiciaram a
(re)constru¢do de concepgdes quanto a Educacdo Matemadtica e o seu papel social sobre a
necessidade de ensinar conhecimentos matemdticos através da resolucdo de problemas (uma
das abordagens metodoldgicas da resolu¢do de problemas) e acerca de como se deve propor a
resolucao de problemas aos alunos da Educacdo Basica e de como devem ser orientados para
que utilizem as Tecnologias Digitais com o propdsito de produzir conhecimentos através da
resolucao de problemas.

O férum Relato de experiéncia também foi um meio para que cada licenciando (com
excecdo do licenciando J, que ndo participou do mesmo) pudesse refletir sobre a sua
participacdo no Curso de Extensdo. Nele, os licenciandos escreveram aspectos relativos aos
conhecimentos que produziram, principalmente quanto a perspectiva metodolédgica do Design
de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica.

Os momentos destacados apresentaram indicios que permitem afirmar que a
perspectiva metodolégica evidenciada, propiciou o uso e/ou o desenvolvimento de
competéncias e habilidades profissionais. Os licenciandos, ao experienciarem os papéis de
designer e professor, apresentaram algumas caracteristicas semelhantes no seu desempenho,
que permitem depreender que todos demonstraram as capacidades de: fomar decisoes
pedagogicas; realizar o Design de um problema com o uso de Tecnologias Digitais; escolher
e utilizar Tecnologias Digitais; trabalhar colaborativamente; planejar a prdtica pedagogica
realizar a prdtica pedagogica; e discutir, investigar e refletir sobre as prdticas. Além disso,
conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matemdtica, Bacharelado e
Licenciatura (BRASIL, 2002, p. 4), os licenciandos apresentaram e/ou desenvolveram as

(13

capacidades de: “[...] a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matemdtica para a
educacgdo bésica; b) analisar, selecionar e produzir materiais didéticos; [...] ) perceber a pratica

docente de Matematica como um processo dinamico [...], um espago de criacao e reflexao [...]”.
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CONCLUSAO

“[...] O design é uma habilidade holistica [...], deve-se entendé-lo como um todo
para que se tenha qualquer compreensdo dele. Assim, ndo se pode aprendé-lo
de uma forma molecular [...], porque as pecas tendem a interagir uma

com a outra e a produzir significados e caracteristicas a partir de

todo o processo em que estdo envolvidas” (SCHON, 2000, p. 124).

Com a realiza¢do deste estudo, em que se utilizou como embasamento subsidios
tedricos acerca da formacao inicial de professores de Matemadtica e quanto as perspectivas
metodoldgicas da resolugdo de problemas, da utilizacdo das Tecnologias Digitais e do Design
na formagdo inicial de professores, na &area educacional e, em especial, na Educacio
Matemitica, foi implementada uma proposta de formacao que possibilitou a discussdo sobre o
processo de Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, quando esse €
realizado por futuros professores de Matematica. No intuito de apresentar os resultados obtidos,
retomam-se 0s objetivos especificos, o objetivo geral e a questdo diretriz desta investigacao.

Em relacdo ao primeiro objetivo especifico Investigar como a experiéncia dos
licenciandos como designers de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais pode
ser um meio, ou seja, uma perspectiva metodologica, para que os licenciandos tenham a
oportunidade discutir, investigar e refletir sobre os aspectos que potencializam e/ou limitam
aresolugdo de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais na Educagdo Matemadtica,
afirma-se que o Design de problemas com a utilizagdo das Tecnologias Digitais € uma
perspectiva metodoldgica que, no processo formativo do futuro educador matematico,
oportuniza a aquisi¢ao de experiéncias que promovem a relagdo tedrico-pratica, dentre elas a
resolugdo de problemas com a utilizagdo de recursos tecnologicos.

Com os resultados que foram obtidos com a realizagdo do experimento com alunos de
Cursos de Matematica-Licenciatura, assegura-se que essa perspectiva metodoldgica possibilita
tanto processos de discussdo e reflexdo, assim como de discussao, investigacao e reflexio sobre
as prdticas, tanto de designer de problemas como professor, ao propor a resolu¢do dos
problemas a alunos da Educagdo Basica. Contudo, esses processos permitem o reconhecimento
das limitagdes, como, por exemplo, a constatacdo de que é necessario propor a utilizacao de
Tecnologias Digitais que possam ser disponibilizadas pelas escolas e para o uso de todos os
alunos da Educacdo Bésica envolvidos no processo de resolugdo e solu¢c@o dos problemas, bem

como das potencialidades, no que se refere a aprendizagem de conhecimentos sobre o tema de
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relevancia social associado ao uso de conhecimentos tecnoldgicos e mateméticos, que o Design
de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais pode proporcionar ao ensino e a
aprendizagem da Matematica na Educacdo Baésica.

No que se refere ao segundo objetivo especifico Compreender como o processo de
resolucdo de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais pode propiciar a
ocorréncia de um ambiente/cendrio de discussdo, de investigacdo e/ou de reflexdo, que
contribua para o processo formativo inicial como professores de Matemadtica, averiguou-se
que a resolucdo dos problemas por parte dos licenciandos e pelos alunos da Educagao Bésica
contribuiu, ndo apenas com produ¢do de conhecimentos por parte desses resolvedores, mas,
também, com o processo formativo inicial dos designers dos problemas.

De acordo com os dados coletados e analisados, as resolugdes e as solucdes
apresentadas e os comentarios e/ou sugestdes (para escrevé-los, os grupos também precisaram
discutir e refletir sobre o processo de resolucdo realizado) contribuiram para que os designers
dos problemas discutissem e refletissem sobre o problema que produziram, o que desencadeou
a tomada de novas decisdes. O processo de resolu¢do e solu¢do, bem como as opinides
explicitadas pelos alunos da Educacdo Bdésica nos questiondrios que foram propostos nas
préiticas pedagdgicas, contribuiram para que cada grupo de licenciandos discutisse com a
pesquisadora, por meio dos questionamentos da entrevista aberta e ndo estruturada, sobre 0s
resultados obtidos, demonstrando posturas investigativas e reflexivas sobre o seu desempenho
como designers/professores, quanto as dificuldades encontradas pelos alunos da Educacao
Bésica e quais foram as suas a¢des para minimiza-las e acerca dos conhecimentos matematicos,
tecnolédgicos e do tema de relevancia social abordado que foram empregados e/ou apreendidos
pelos alunos da Educacdo Bésica através da resolucao do problema.

Quanto ao terceiro objetivo especifico Investigar quais competéncias e habilidades
profissionais que se apresentam e/ou podem ser desenvolvidas, quando os licenciandos em
Matemadtica tém a oportunidade de experienciar os papéis de designer de problemas e de
professor, ao propor a resolucdo desses problemas produzidos, com o uso de Tecnologias
Digitais, a alunos da Educacdo Bdsica, identificou-se que o experimento realizado contribuiu
para que os licenciandos apresentassem e/ou desenvolvessem competéncias e habilidades como
designer e professor, por meio das duas experi€ncias associadas.

De acordo com os dados analisados, todos demonstraram as capacidades de: fomar
decisoes pedagogicas, tanto no processo de Design como no planejamento e realizagdo da
pratica pedagogica; realizar o Design de um problema com o uso de Tecnologias Digitais;

escolher e utilizar Tecnologias Digitais; trabalhar colaborativamente; planejar a prdtica
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pedagogica; realizar a prdtica pedagogica; e discutir, investigar e refletir sobre as prdticas.
Dentre as competéncias e habilidades que sdo mencionadas nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Matemdtica, Bacharelado e Licenciatura (BRASIL, 2002, p. 4),
os licenciandos demonstraram as seguintes: “[...] a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem
de Matemitica para a educagdo bésica; b) analisar, selecionar e produzir materiais didéticos;
[...] e) perceber a pratica docente de Matemdtica como um processo dindmico [...], um espago
de criagao e reflexao [...]”.

As licenciandas F, H e I e as licenciandas C, E e K ainda apresentaram indicios que
desenvolveram a capacidade de resolver situacoes-problema inesperadas no contexto
educacional, visto que encontraram uma solu¢@o para disponibilizar o problema que havia sido
criado em um documento de PowerPoint, no Windows, nos computadores da Escola, que
possuiam o Sistema Operacional Linux. Ja os licenciandos A e B apresentaram a capacidade de
implementar inovagoes pedagogicas, quando produziram um modelo matematico com base em
informacdes disponiveis na Internet, para que esse fosse apresentado no enunciado do problema
e utilizado pelos alunos no processo de resolugdo e solugdao. Em relacdo as competéncias e
habilidades que sdo sugeridas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Matemdtica, Bacharelado e Licenciatura, as licenciandas C, E e K, os licenciandos A € B € os
licenciandos J e M apresentaram a seguinte: “[...] ) perceber a pratica docente de Matematica
como um processo dindmico, carregado de incertezas e conflitos, um espaco de criagdo e
reflexdo, onde novos conhecimentos sao gerados e modificados continuamente [...]” (BRASIL,
2002, p. 4).

As licenciandas C, E e K também demonstraram a capacidade de “[...] f) contribuir
para a realizacdo de projetos coletivos dentro da escola bdsica” (BRASIL, 2002, p. 4). Essa foi
reconhecida quando as licenciandas C e E decidiram participar de uma préatica pedagdgica que
a licencianda K, bolsista do PIBID, precisava realizar com um grupo de alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental.

No que diz respeito ao objetivo geral investigar por meio do Design de problemas
com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, quais aspectos matemdticos, metodologicos,
tecnologicos e relativos a abordagem de temas de relevdancia social que se apresentam na
Jormacdo inicial de professores de Matemadtica, considera-se que a proposta de formagao
implementada por meio da realizagdo do Curso de Extensdo possibilitou a identificacdo dos
principais aspectos que podem se apresentar no processo formativo dos licenciandos em

Matematica.
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No que se refere a aspectos matemdticos, constatou-se que as licenciandas F, He I e
os licenciandos J e M trocaram ideias que tiveram como base as suas experiéncias como
bolsistas do PIBID e como Estagidria (licencianda H), pois buscaram para reconhecer quais
conhecimentos prévios eram necessarios e os que poderiam ser evidenciados, de acordo com o
ano de ensino, através do problema que produziriam. No entanto, foi o tema de relevancia social
e as Tecnologias Digitais escolhidas que impulsionaram a identificagdo dos principais
conhecimentos matemadticos que poderiam ser utilizados e/ou aprendidos. Todos os grupos
procuraram evidenciar a Matemadtica Financeira (Valores Monetdrios) e as Quatro Operacdes
com Numeros Racionais Decimais.

Com a resolugdo do problema por parte de outro grupo de licenciandos e
principalmente pelos alunos da Educacdo Basica, todos os grupos puderam verificar que
problemas abertos e contextualizados a um tema de relevancia social, em que Tecnologias
Digitais sdo utilizadas no seu Design e na resolucdo desses problemas, podem suscitar o uso de
outros conhecimentos matematicos que nao haviam sido pensados e/ou cogitados pelo grupo.
Além disso, conforme os dados obtidos, os licenciandos A e B e os licenciandos J e M também
puderam verificar as potencialidades que o ensino de conhecimentos matemadticos através da
resolucdo de problemas pode proporcionar a aprendizagem dos alunos da Educacao Bésica, ao
reconhecerem que eles ainda ndo dominavam determinados conhecimentos que eram
necessarios para resolvé-los.

No que se refere aos aspectos metodologicos, verificou-se que os grupos analisaram
as necessidades de produzir o problema (o ano e nivel de ensino, os conhecimentos
matemadticos, o tema e como esse poderia ser abordado para que contribuisse com a
aprendizagem dos alunos) e planejaram, desenvolveram e implementaram o Design do
problema, buscando abordar o tema, evidenciando os conhecimentos matematicos escolhidos,
atribuindo aspectos (exploracdo, produgdo escrita, dentre outros) e utilizando Tecnologias
Digitais que consideraram que poderiam contribuir para a obten¢do dos resultados almejados.
Nessas fases, dois grupos (C, E e K; F, H e I) optaram por elaborar um storyboard, que foi um
recurso que auxiliou no Design do problemas.

A avaliagdo da primeira versao dos problemas foi potencializada pelo feedback obtido
dos grupos que os resolveram e dos comentérios e/ou sugestdes feitas pela pesquisadora no
férum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de sugestoes para um
possivel re-design. Essas participagdes incidiram na tomada de novas decisdes e na

implementacdo de melhorias na primeira versao do problema, por parte das licenciandas C, E
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e K, das licenciandas F, H e I e dos licenciandos J € M, com propdsito de os objetivos
pretendidos, com a resolugdo e solucao, fossem atingidos.

No planejamento das préticas pedagdgicas, também se verificou que consideraram os
itens propostos pela pesquisadora e, dentre eles, destacam-se: a determinacdo dos recursos que
seriam utilizados, os objetivos que deveriam ser atingidos e os procedimentos que seriam
executados na prética e suas principais agdes como professores. Com a realizacdo dessa pratica,
os grupos tiveram a oportunidade de constatar os resultados que a resolucdo e solucdo dos
problemas proporcionaram a aprendizagem dos alunos da Educacdo Basica. Houve, ainda,
aqueles (licenciandos A e B; J e M) que precisaram colocar em pratica a abordagem de ensinar
conhecimentos matemdticos através da resolucdo de problemas.

No que se refere aos aspectos tecnolégicos, identificou-se que os grupos trocaram
ideias e decidiram utilizar Tecnologias Digitais que poderiam contribuir com o Design do
problema. A maioria das Tecnologias Digitais que foram utilizadas ja eram conhecidas pelos
licenciandos (documentos de Word e PowerPoint, Paint, navegadores de pesquisa para obter
informacdes e imagens, etc.), mas eles também pesquisaram e/ou tiveram a iniciativa de
aprender a utilizar outras: as licenciandas F, H e I utilizaram o site Toondoo para produzir uma
histéria em quadrinhos que faria parte do enunciado do problema; as licenciandas C, E e K
pesquisaram, na Internet, e decidiram utilizar o Simulador do consumo de dgua-SABESP; os
licenciandos J e M optaram por produzir um site com o Wix.com; e os licenciandos A e B
utilizaram um mapa do trajeto da viagem que era mencionado no enunciado do problema, que
foi obtido no site Google Maps. Entende-se que, por ser a primeira experiéncia com o Design
de problemas, os grupos procuraram utilizar Tecnologias Digitais que nio ofereceriam
dificuldades e buscaram aquelas que favoreceriam a abordagem dos temas escolhidos, os
conhecimentos matemdticos e permitiriam a atribui¢do de outros aspectos, como ja foram
citados, que poderiam potencializar a producdo de conhecimentos.

Com o re-design do problema, as licenciandas F, H e I, assim como os licenciandos J
e M atribuiram outros aspectos que, na primeira versdo, ndo haviam sido contemplados:
caracteristicas do problem posing (licenciandas F, H e I e licenciandos J e M); simulacdo
(licenciandas F, H e I) e aspectos estéticos (licenciandos J e M). Esses aspectos foram
considerados, porque tiveram a oportunidade de (re)pensar no modo como as Tecnologias
Digitais poderiam ser utilizadas, tanto no Design como na resolu¢do e solu¢io do problema.

Todos os grupos escolheram as Tecnologias Digitais (computadores, Internet, etc.) que
seriam utilizadas pelos alunos da Educagao Bésica, de acordo com o problema que produziram

e os objetivos pretendidos. Dentre eles, destacam-se dois grupos que propuseram o uso de um
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software para solucionar os problemas: as licenciandas C, E e K solicitaram o uso do recurso
Grdfico do PowerPoint (que utiliza o Excel); os licenciandos J e M, indicaram o uso do Excel
para tabular e representar graficamente os dados obtidos e para os alunos da Educagao Basica
apresentarem as suas solug¢des. Ademais, a resolu¢do do problema por parte dos alunos da
Educagdo Bésica permitiu, também, que constatassem que o problema propiciara a iniciativa
de utilizarem outros recursos tecnoldgicos, ndo cogitados no planejamento da prética
pedagdgica, como, por exemplo, o uso da calculadora.

No que se refere aos aspectos da abordagem de temas de relevdncia social, todos os
grupos escolheram abordar um tema ligado a prdtica de consumo, que contribuisse para que os
alunos da Educacdo Basica aprendessem sobre o mesmo. Os temas nortearam o processo de
Design dos problemas e incidiram sob a escolha das Tecnologias Digitais e dos conhecimentos
matematicos que seriam evidenciados. Além disso, com a realizacdo da pratica pedagdgica,
cada grupo pdde verificar as potencialidades que o tema abordado proporcionou a
aprendizagem dos alunos da Educacdo Bésica, no que se refere a producao de conhecimentos
matematicos, tecnoldgicos e acerca do tema de relevancia social abordado, num processo que
ocorreu de forma integrada.

Dentre os temas, destacam-se a intencionalidade das licenciandas C, E e K e das
licenciandas F, H e [ em promover uma Educacdo Matemadtica Critica, ja que o tema abordado
favorecia a evidéncia dessa perspectiva. Os problemas que produziram tinham o propdsito de
estimular a reflexdo e a aprendizagem de como economizar nos gastos (envolvendo dinheiro
e/ou o consumo de dgua), mesmo que os problemas envolvessem a simulagdao de uma situacao
que poderia, talvez, acontecer no cotidiano dos alunos da Educacio Basica.

Os aspectos explicitados apresentam indicios de que os licenciandos puderam
apreender conhecimentos necessarios a sua formac¢ao como professor de Matematica. O Design
de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais permitiu a ocorréncia de um processo
formativo em que a produ¢do de conhecimentos ocorreu, na maior parte do processo, de forma
integrada.

Quanto ao problema que norteou esta investigacdo Como se apresenta o processo de
Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na formagdo inicial de
professores de Matemdtica?, pode-se afirmar, de acordo com o0s objetivos e as questdes da
investigacdo, que o Design de problemas com a utiliza¢do das Tecnologias Digitais favorece o
engajamento do licenciando e o trabalho colaborativo (com outros licenciandos e o professor

formador), no processo formativo inicial como professor de Matematica.
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Para que essa perspectiva metodoldgica contribua com a producido de conhecimentos
do futuro professor, no que se refere a aspectos matematicos, metodoldgicos, tecnolégicos e da
abordagem de temas de relevancia social, entende-se que sdo necessdrias leituras e a realizacdo
de atividades que promovam a aquisi¢do de conhecimentos que, no Design dos problemas,
possam ser considerados. Ademais, o Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias
Digitais requer a realizacdo de vdrias etapas que, com a proposta de formacao implementada
por meio do Curso de Extensao, puderam ser identificadas: formacdo do grupo de trabalho, das
duplas ou dos trios, para realizar o Design do problema; andlise das necessidades (discussoes
e a tomada de decisdes sobre para quais alunos, ano e nivel de ensino o problema serd proposto;
escolha do tema de relevancia social a ser abordado, dos conhecimentos mateméticos que serdao
trabalhados e das Tecnologias Digitais a serem utilizadas); projeto/planejamento (discussoes e
a tomada de decisdes quanto a elaborac@o ou ndo de um storyboard; determinagdo de objetivos
e acoes; idealizacdo do resultado esperado), desenvolvimento (ampliagdo ou ndo das escolhas
feitas; aperfeicoamento do modo como foi planejado o enunciado do problema, para que os
objetivos possam ser atigidos; atribuicdo de aspectos ao problema — caracteristicas de um
problema aberto, exploracdo, producio escrita, etc.) e implementacdo (execugdo do que foi
esbocado; obtencdo do resultado, ou seja, do problema); discussdo e reflexdo sobre a
experiéncia como designers de problemas; avaliacdao do resultado obtido para a necessidade
constatada (resolu¢do do problema por parte de outros licenciandos; feedback desses
resolvedores e do professor formador; discussdo e reflexdo por parte dos designers (sobre a
realizacdo ou ndao de modificacdes ou o re-desing do problema); realizacdo ou ndo de
modificacoes ou do re-design (para atribuicdo de outros aspectos que ndo haviam sido
cogitados, como, por exemplo, as caracteristicas do problem posing), com a pretensao de obter
uma nova versdo do problema, que atenda as necessidades identificadas e aos objetivos
almejados; planejamento da prdtica pedagogica, do problema a ser proposto a alunos da
Educacdo Bésica (determinacdo dos objetivos a serem atingidos, dos recursos que serao
utilizados e dos procedimentos adotados); realizacdo da prdtica pedagogica (orientacao dos
alunos; acompanhamento dos processos de resolugdo e solu¢do do problema com o uso de
Tecnologias Digitais, para sanar as dificuldades encontradas); e discussoes, investigacoes e
reflexoes sobre as experiéncias de designer de problemas e de professor (constatacdo dos
resultados na pratica; avaliacio do problema, se houve a contribuicio ou nio para a
aprendizagem de conhecimentos através da resolucao e solugdo do problema; identificacao de

limitagcdes e potencialidades dessa perspectiva na Educacdo Matemadtica; producdo de
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conhecimentos, no que se refere a aspectos mateméticos, metodoldgicos, tecnolégicos e acerca
da abordagem de temas relevancia social).

Essas etapas identificadas, que se aproximaram das fases do Design de sistemas
instrucionais ou ISD, sugeridas por Filatro (2008a), também contribuiram para que
competéncias e habilidades profissionais fossem desenvolvidas e/ou que fossem apresentadas
pelos licenciandos no decorrer do Design dos problemas. Além disso, essas etapas propiciaram
a relacdo tedrico-prética, tornando os futuros professores de Matematica qualificados, capazes
de realizar Design de problemas utilizando Tecnologias Digitais e de propor a resolug¢do desses
problemas a alunos da Educacdo Bésica.

Os problemas O que podemos comprar com a mesada? — licenciandas F, H e I;
Consumo consciente de dgua — licenciandas C, E e K; e Gastos com a cesta bdsica —
licenciandos J e M, apresentaram caracteristicas do modelo de Design instrucional aberto
(FILATRO, 2008a), pois os grupos realizaram alteragdes a partir do feedback de outro grupo
de licenciandos e da pesquisadora. Em relacdo ao problema Rio de Janeiro: viajando na
Matemdtica — licenciandos A e B, como ndo sofreu alteracdes e teve uma unica versao,
apresentou as caracteristicas do modelo de Design instrucional fixo ou fechado (FILATRO,
2008a).

Com arealizacdo desta investigacao, foi possivel depreender que outras possibilidades
e resultados poderiam ser obtidos, pois como se trata de um processo que envolve o trabalho
colaborativo entre licenciandos, os saberes, os conhecimentos e as experiéncias pessoais €
educacionais de cada um, incidiram no processo de Design dos problemas. Acredita-se que,
caso a carga hordaria do Curso de Extensdo tivesse sido maior, outras leituras, atividades e, até
mesmo, outras etapas nesse processo poderiam ter sido realizadas, jd& que os licenciandos
poderiam ampliar a abordagem do tema escolhido, tomar outras decisdes, escolher e aprender
a utilizar outras Tecnologias Digitais, evidenciando outros conhecimentos matematicos através
dos problemas produzidos e do processo de resolugdo e solugao.

Ainda, sobre os conhecimentos matemadticos, todos os grupos poderiam ter
considerado outros aspectos, ao realizar o Design dos problemas, de acordo com o ano e o nivel
de ensino escolhidos, uma vez que optaram por evidenciar, principalmente, a Matematica
Financeira (Valores Monetdrios) e as Quatro Operagdes com Numeros Racionais Decimais.
Dentre os grupos, destacam-se os licenciandos J e M, que poderiam ter evidenciado os
conhecimentos mateméticos de forma aprofundada ou aqueles trabalhados no 3° ano do Ensino
Médio, visto que escolheram realizar o Design do problema e propor a sua resolugao e solugao

a alunos desse ano e nivel de ensino. Essa constatacao pode ser atribuida as dificuldades que os
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licenciandos J e M apresentaram nas etapas de andlise das necessidades (na escolha dos alunos,
do ano e do nivel de ensino) e do planejamento, no desenvolvimento e na implementacdo do
Design (na escolha das Tecnologias Digitais que seriam adequadas a proposta pretendida).

Em relacio ao enfoque do problem posing, todos os grupos poderiam ter o
considerado. Entretanto, apenas as licenciandas F, H e I e os licenciandos J € M o atribuiram,
ao realizarem o re-design do problema. J4 as licenciandas C, E e K constataram que o problema
poderia apresentar caracteristicas do problem posing, quando um dos alunos escreveu no
questiondrio que havia resolvido problemas. Desse modo, acredita-se que esses grupos
poderiam ter valorizado outras caracteristicas, dando a oportunidade ao aluno de recriar o
problema proposto, determinando outras questdes que contribuissem com a resolugdo do
problema, e de registra-las por escrito e/ou de expd-las oralmente ao grande grupo, para discutir
e refletir sobre a solug¢do obtida, dentre outras.

Apesar disso, considera-se que o estudo realizado oportunizou experiéncias que
contribuiram com a formacao dos licenciandos participantes desta investigacdo. Por meio delas,
eles puderam produzir conhecimentos sobre Design e a resolucdo de problemas com a utilizagao
das Tecnologias Digitais, e apresentaram e/ou desenvolveram competéncias e habilidades que
sd0 necessdrias ao exercicio da profissdo e requeridas a vida contemporanea.

A realizacdo desta investigac@o possibilitou a pesquisadora a (re)construcdo de suas
concepgdes quanto a formagdo de futuros professores de Matematica e como professora de
Matemadtica. O Design e a resolucdo dos problemas contribuiram para que a pesquisadora
constatasse as potencialidades, ndo apenas na formagao inicial de professores de Matematica,
mas, também, no processo educativo dos alunos da Educa¢ao Bésica, principalmente no que se
refere ao processo de produgdo de conhecimentos mateméticos, tecnoldgicos e acerca de temas
de releviancia social, de forma correlacionada.

Além disso, o Design dos problemas possibilitou a pesquisadora a identificagdo de
limitagdes, pois os licenciandos relataram dificuldades dos alunos da Educacdo Basica em
interpretar os problemas, no processo de resolu¢do de problemas do tipo abertos e
contextualizados, ao utilizar as Tecnologias Digitais (Internet, Excel, Simulador do consumo
de dgua-SABESP, etc.) sugeridas pelos licenciandos na resoluc¢ao dos problemas, dentre outras.
Portanto, foi possivel depreender que a realizacao de Design de problemas, em que Tecnologias
Digitais sdo utilizadas, requer que o (futuro) professor de Matematica conhecga os alunos para
0s quais o problema serd produzido, seus interesses e nivel de desenvolvimento cognitivo.
Acredita-se que, contudo, € necessdrio obter informagdes prévias, sobre 0s recursos

tecnolégicos que sdo disponibilizados na escola em que a prética pedagdgica serd realizada,



237

para que os objetivos de ensino e aprendizagem possam ser atingidos por meio do Design e da
resolucao dos problemas.

Finalmente, por ser um experimento inédito na formagao inicial de professores de
Matematica, considera-se que a perspectiva metodologica do Design de problemas com a
utilizacdo das Tecnologias Digitais podera vir a ser o foco de outras pesquisas. Dentre elas,
citam-se algumas possiveis investigagdes: quanto a formacgdo inicial de professores de
Matemadtica, com o propésito de realizar o Design de problemas com a utilizacdo das
Tecnologias Digitais, para que tais problemas sejam propostos a alunos do Ensino Médio; em
relacdo a formacdo inicial ou continua de professores de Matemdtica, com a finalidade de
realizar Design de problemas sob o enfoque do problem posing com o uso das Tecnologias
Digitais, para esses problemas serem propostos e resolvidos por alunos dos mais diferentes
niveis e modalidades de ensino; e acerca da formacao continua de professores de Matematica,
objetivando o Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, tanto para o

Ensino Fundamental como para o Ensino Médio.
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APENDICE A — Termo de consentimento e livre esclarecimento

Eu, .
RG , DECLARO para fins de participacdo em pesquisa, na condi¢ao
de sujeito da investigacdo, que tem por finalidade fornecer dados para a tese intitulada por
Design de problemas com a utilizacio das Tecnologias Digitais na formacao inicial de
professores de Matematica e seus subprojetos, trabalho este em processo de desenvolvimento
pela pesquisadora Fabiane Fischer Figueiredo, na Linha de Pesquisa Formacao de professores
em Ciéncias e Matematica, do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matemitica da Universidade Luterana do Brasil (PPGECIM/ULBRA). DECLARO, portanto,
que, apos ter sido esclarecido pela pesquisadora, consinto voluntariamente a minha participacao
nesta pesquisa, como participante do Curso de Extensdo denominado Design de problemas
com a utilizacao de Tecnologias Digitais na Educacao Matematica.

Assinatura do Declarante
Canoas, 14 de maio de 2015.

QUALIFICACAO DO DECLARANTE
Nome:
RG:
Data de Nascimento:
Endereco: N°:
Bairro:
Cidade: CEP:
Telefone:
E-mail:
Nome da Institui¢do de Ensino Superior onde estd Cursando a Gradua¢do em Matematica-
Licenciatura:
Semestre:
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APENDICE B — Férum Conhecimentos prévios sobre o Design de problemas com Tecnologias
Digitais na Educacdo Matemdtica

Figura 55 — Forum Conhecimentos prévios sobre o Design de problemas com Tecnologias Digitais na

Educagdo Matemadtica

Conhecimentos prévios sobre o Design de problemas com Tecnologias Digitais na Educacao

Matemética
por - quinta, 14 maio 2015, 9:34

Para vocé:
1) o queé Design?
2) o que é um problema mateméatico?
3) o que éum Design de problemas mateméticos com a utilizacdo das Tecnologias Digitais?
Editar | Apagar | Responder

Fonte: <http://matematica.ulbra.br/moodle>.




259

APENDICE C - Férum A resolugdo de problemas associada a utilizacdo das Tecnologias
Digitais na Educacdo Matemdtica

Figura 56 — Forum A resolugdo de problemas associada a utilizacdo das Tecnologias Digitais na Educagdo

Matemdtica

Matematica

por - quinta, 14 maio 2015, 10:13

1) O que mais lhe chamou a ateng¢do nas leituras dos textos?

2) Para vocé, quais as contribui¢des e/ou limitagdes que as Tecnologias Digitais podem
proporcionar a resolugcdo de problemas na Educacdo Matematica?

3) Como o que vocé leu pode contribuir para o Design de problemas com a utilizacdo das
Tecnologias Digitais?

. A resolucao de problemas associada a utilizacao das Tecnologias Digitais na Educaciao

Editar | Apagar | Responder

Fonte: <http://matematica.ulbra.br/moodle>.
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APENDICE D — Texto Concepcdes de autores sobre Design e a resolucdo de problemas,

tipos de problemas e re-design

Figura 57 — Slides do texto Concepgoes de autores sobre Design e a resolucdo de problemas, tipos de

problemas e re-design

ueired®
. Figuel”
e Fischel 2015

O DESIGN E A RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

Para Valente e Canhette (1998), as atividades que envolvem Design
podem propiciar ao aluno a depuragdo de ideias sobre o que foi construido e
oportunizar o contato com situagdes que se assemelham as que podem ser
encontradas no dia a dia.

No processo de resolugdo de problemas, o Design pode tornar o
problema mais desafiador e criativo, uma vez que pode ser produzido com as
finalidades de busca e de descricdo de outros problemas (VALENTE;
CANHETTE, 1998). Contudo, o problema pode possibilitar um processo de
resolugdo em que achar e definir o problema é parte constituinte da solugao
(VALENTE; CANHETTE, 1998).

DISTINCAO ENTRE A RESOLU%O DE EXERCICIOS E

PROBLEM,

Echeverria e Pozo (1998) destacam que muitos problemas sdo vistos
como exercicios, pois costumam ser utilizados para a aplicagio de
conhecimentos que sdo transmitidos pelo professor. No entanto, para os
autores, um problema matematico &

[...] uma situacdo [gue] pode ser concebida como um problema na
medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e na
medida em que nac disponhamos de procedimentos automaticos
que nos permitam soluciona-la de forma mais ou menos imediata,
sem exigir, de alguma forma, um processo de reflexdao ou tomada
de decisdes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos
(ECHEVERRIA; POZ0, 1998, p. 16).

Echeverria (1998) aponta que os exercicios sdo os mais
utilizados nas aulas de Matematica, por repetirem técnicas que
foram ensinadas pelo professor e por consolidarem habilidades e
procedimentos em que se inserem essas técnicas. Esses
exercicios ndo apresentam “[...] obstaculo entre a preposicdo e a
meta” (ECHEVERRIA, 1998, p. 49).

Os problemas sdo meios para trabalhar conceitos,
procedimentos, diferentes tipos de técnicas, algoritmos e
habilidades matematicas, relacionando com diferentes contextos
onde possam ocorrer no cotidiano, o que pode contribuir para a
construgdo de conhecimento, nos diferentes niveis de ensino
(ECHEVERRIA, 1998).

TIPOS DE PROBLEMAS FECHADOS E ABERTOS

Alevatto (2005, 2008) procura classificar os problemas em:

v'fechados=» o processo de resolucdo é mais individualizado e se
assemelham aos problemas que sdo apresentados nos livros
didaticos;

v'abertos=» favorecem a exploragio de contetidos, a valorizagio
de ideias e o trabalho entre os alunos e o professor.

Para Paterlini (2010), os problemas abertos sdo
atividades exploratérias e investigativas, que podem
propiciar o “fazer Matemaética”, pois

sdo questdes com um enunciade que
delimitam um contexto, e o estudante é
convidado a explorar aquela situagio. O
roblema aberto se contrapde ao problema
chado, e a diferenca entre eles pode, de
forma simples, ser caracterizada pelo fato de
jue este ultimo diz o que o estudante deve
emonstrar, enquanto o primeiro o deixa
livre para perceber quaisquer relagdes
Matemadticas naguele contexto.
Naturalmente  podem  ser  utilizados
problemas com enunciado intermedidrio, em
ue o trabalho do estudante é parcialmente
jirecionada (PATERLINI, 2010, p. 2).

Souza e Santos (2007, p. 4, grifo dos autores) dizem gue
nos “[...] problemas fechados estd o fato de poderem ser
resolvidos pela aplicacgdo de um ou mais algoritmos, sendo
preciso encontrar a operagdo ‘certa’ e realiza-la sem erro”.

Por outro lado, os problemas abertos possuem uma ou
mais solugbes ou até mesmo podem ndo apresentar uma
solugdo que, nesse lltimo caso, o processo de resolugdo é mais
valorizado, sendo considerado como um meio para a produgdo
de estratégias, o desenvolvimento de habilidades e para a
produgdo de conhecimento (SOUZA; SANTOS, 2007).

Os problemas abertos, na concep¢do Van de
Walle (2009), sdo aqueles que admitem multiplos
pontos de partida e que podem ajudar a atender as
necessidades da diversidade de alunos que costumam
se mostrar em uma mesma sala de aula. Esses
problemas visam a elaboracdo de diferentes caminhos
para a obtenciio das solugdes, o que podem valorizar
e ampliar as estratégias mentais, os conceitos e as
ideias do aluno (VAN DE WALLE, 2009).

Fonte: a pesquisa.
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Figura 58 — Continuacao dos slides do texto Concepgdes de autores sobre Design e a resolucdo de

problemas, tipos de problemas e re-design

Para Baranauskas (2009, p. 184), o:
[-..] design remete ao processo
de desenvolver um plano para a
criacdo de um objeto estético e
funcional, que usualmente
requer consideravel pesquisa,
pensamento, modelagem,
Segundo Drisostes (2005), é ajustes iterativos e re-design. O
por meio da interagdo que podem nome ¢ usado para ambos: o
ser percebidas as necessidades de plano final de acio (um
mudancas no Design &, se for o caso,
de re-design, para que os objetivos
de ensino e a aprendizagem sejam
atingidos.

re-DESIGN

desenho, modelo ou outra
descricdo) e o resultado de
seguir aquele plano de acdo (o
objeto produzido).
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APENDICE E - Atividade 1 em que foi proposta a utilizagio do software GeoGebra

Com o uso do software GeoGebra, resolver as seguintes questoes:
1) Sejam f{x)=2x-1 e g(x)=x? existe ou ndo existe um ou mais pontos de interse¢ao entre
essas Funcdes? Em caso afirmativo, qual(is) seria(m) as coordenadas desse(s) ponto(s)?
Solucgdo:
Sim, ao representar os graficos das Funcdes f{x)= 2x-1 e g(x)= x? no mesmo plano
cartesiano, verifica-se o ponto de intersecao de coordenadas A(1,1).

Figura 59 — Representacio das fungoes f(x)= 2x-1 e g(x)= x> no software GeoGebra

) Geolebra b

4= c
(R]>X .~ L > OO & N sz @
Bl A& .

Vttps://www.geogebra.org

Lo,

% = -
® f(x)=2x
@ glx =+

A = Intersecdolf, g)

= A={11)

Fonte: a pesquisa.

2) E ou ndo é possivel determinar o quadrante em que ambas as Fungdes apresentam um
comportamento crescente? Em caso afirmativo, qual seria o Dominio e a Imagem nesse
quadrante, de cada uma das Fungdes?

Solugio:

Sim, porque ambas as Funcdes tém comportamento crescente no primeiro quadrante.
Para f{x)=2x-1, temos: D(f{x)) = {x €IR/x = %} e Im(f(x)) = IR,. Ja para g(x)=x2, temos:
D(g(x))=IR, e Im(g(x))=IR..
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APENDICE F — Questiondrio Discussdes e reflexdes sobre a Atividade 1

Responder as seguintes questdes:
1) Para o grupo, que concepg¢ao da resolucao de problemas foi evidenciada na Atividade 17
2) A Atividade 1 contribuiu e/ou limitou a producdo de conhecimentos mateméticos e
tecnoldgicos?
3) As questdes propostas na Atividade 1 poderiam ser reformuladas para se constituirem
problemas abertos com a utilizagao das Tecnologias Digitais? Em caso afirmativo, como

vocés realizariam esse re-design?



APENDICE G - Atividade 2 denominada de Venda de produtos da Belezura
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Figura 60 — Tela inicial e o problema 1 da afividade 2 Venda de produtos da Belezura

B3 VENDA DEPRODUTOS T X 4

O filesyC:yUsers fif: fel

Quiz

VENDA DE PRODUTOS DA BELEZURA

d = i

SEJA UM(A) CONSULTOR(A) BELEZURA

Fazer parte da equipe de consultoria da Revista BELEZURA & ter a oportunidade de ter a sua
indepedéncia financeira e de trabalhar no seu praprio ritmo, nos dias e hordrios que quiser.
Vendendo os produtes pelo preco sugeride pela BELEZURA & possivel lucrar até 30°% nas vendas

PROBLEMA 1

Supondo que um(a) consullor{a) de produtos da Natura ganhe 30% de lucro sobre o
walor em wendas por ciclo, qual seria 0 medelo matemético que representaria essa

situaglio?

A7 | He0Tx
B 7 | fx)=03x
c ﬂ fx)=-0,3x
D7 |fxe07x

Shaw all questions

Fonte: a pesquisa.

A solucdo do problema 1 € b) f{x) = 0,3x.

Figura 61 -Tela do problema 2 da atividade 2 Venda de produtos da Belezura

«=| 2/4 =

PROBLEMA 2
A7 Exponencial
B. 7 | Afim

C. ? Linear

Dy &2

O modelo matematico obtido no problema 1 representa uma fungdo matematica do tipo:

Fonte: a pesquisa.

A solucdo do problema 2 € ¢) Linear.
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Figura 62 -Tela do problema 3 da atividade 2 Venda de produtos da Belezura

= | 314 =

PROBLEMA 3
Se umia) consultor{a) vender R$365,60 em um ciclo, qual serd o valor em reais do seu

lucro?

A 7 R$109,68
B. ? R$255,92
c. ? R$109,60

B: &2 R$255,16

Fonte: a pesquisa.

A solugdo do problema 3 é a) R$109,68.

Figura 63 — Tela do problema 4 da atividade 2 Venda de produtos da Belezura

= | 4/4

PROBLEMA 4
Caso um(a) consultor(a) queira em 2015, ganhar em lucros por ciclo o correspondente a um

saldrio minimo de R$ 788,06, quantos reais em produtos precisaria servendido?

Referéncia;

SALARIO MINIMO PREVISTO PARA 2015, Disponivel em:
hitp:/ig1.globo.com/economialnoticial2014/08/salario-minimo-previsto-para-2015-sera-de-
-78806-diz-ministra.html Acesso em: 17 de nov. 2014.

A.j R$1.125,80
B.j R$1.125,07
c.j R$1.626,87
D.j R$2.626,87

Fonte: a pesquisa.

A solucéo do problema 4 é d) R$ 2.626,87.
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APENDICE H - Questiondrio Discussdes e reflexdes sobre a Atividade 2

Responder as seguintes questdes:
4) Para o grupo, que concepcao da resolucdo de problemas foi evidenciada na Atividade 2?
5) A Atividade 2 contribuiu e/ou limitou a producdo de conhecimentos mateméticos e
tecnoldgicos?
6) As questdes propostas na Atividade 2 poderiam ser reformuladas para se constituirem
problemas abertos com a utilizagao das Tecnologias Digitais? Em caso afirmativo, como

vocés realizariam esse re-design?
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APENDICE I — Texto Aspectos que podem ser atribuidos e a serem considerados no Design
de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na Educagdo Matemdtica

Figura 64 — Slides do texto Aspectos que podem ser atribuidos e a serem considerados no Design de

problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na Educagd@o Matemdtica

ASPECTOS QUE PODEM SER ATRIBUIDOS E
A SEREM CONSIDERADOS NO DESIGN DE
PROBLEMAS COM A UTILIZACAO DAS
TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO
MATEMATICA

Doutoranda Fabiane Fischer Figueiredo

Q criar e abrir possibilidades para a busca, a
descricdo e a definicdo de outros problemas
(VALENTE; CANHETTE, 1998);

4 propiciar um ambiente para a elaboracdo de
questionamentos, reflexdes criticas entre alunos e
o professor (VALENTE; CANHETTE, 1798);

Q contribuir para a ocorréncia de um ambiente de
aprendizagem construtivo (JONASSEN, 2003);

ASPECTOS QUE PODEM SER
ATRIBUIDOS AO DESIGN DE
PROBLEMAS COM A UTILIZACAO

DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS: 7

B

Q favorecer uma maior interacdo e colaboragdo
enifre os dalunos e o professor no processo de
construgdo  coletiva (BORBA; MALHEIROS;
AMARAL, 2011);

Q oportunizar a re(construgdio) de conceitos
matemdticos e potencidlizar a produgdo de
conhecimento (FIGUEIREDO; ROSA, 2013);

0 possibilitar a resolugdo de um problema aberto, pois esse tipo de
problema

[...] tem por objefivo permitir que o aluno desenvolva um
processo de resolugdio de problemas que nés
chamaremeos de "processo cienfifico”, ov seja, nele o
aluno desenvolverd a capacidade de tentar, super,
testar e provar o que for proposto como solugdio para o
problema, [..] o préprio enunciado do problema néo
permite que ele enconire a resposta como de costume

(SOUZA; SANTOS, 2007, p. 5).
Também, “[...] admitem diferentes solugdes e abrem caminhos

para o surgimente de novos problemas” (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2014, p. 51).

=<

O apresentar as caracteristicas de um problem posing que,
quando associado a resolugdio de problemas, pode possibilitar
“[..] ae aluno a oporiunidade de problematfizar e por meio
dessas problematizagdes torna-se engajado na sva prépria
construgdo de conhecimentos” (FIGUEIREDO; ROSA, 2013, p. 7),
assim como as relagdes interpessoais entre alunos e o professor
podem ser ampliadas,”[...] em que juntos hd o busca de
conhecimentos que conftribuem para o elaboragdo de
estratégias e processos de resolugdo, bem como hd a busca de
novos conhecimentos e que ajudem a obter o éxito na
resolugéio” (FIGUEIREDO; RO3A, 2013, p. &);

—

O proporcionar a visvalizagdio, que pode possibilitar a
compreensdic matemdtica, pois o aluno pode testar
conjecturas, calcular e “[...] decidir questées que tém
informagdes visuais como ponto de partida” (BORBA;
MALHEIROS; AMARAL, 2011, p. 70);

0 possibilitar a experimentagcdo com as Tecnologias
Digitais, pois conforme Borba, Silva e Gadanidis (2014, p.
52), a experimentagdo tem “[...] como pano de fundo
uma perspectiva na qual a produgdo de conhecimentos
matemdticos assume uma dimensdo heuristica, de
descoberta, sendo esta apropriada caos cendrios de

ensino e aprendizagem de Matemdtica™

~

o oportunizar a “[..] investigacdo matemdtica, ou seja,
um ambiente [...] de formulagdo de conjecturas acerca
de um problema e busca por possiveis e diversificadas
solugdes” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 50).
Também, pode contribuir para a Educagdo Matemdtica
Critica, que é uma perspectiva de ensino e
aprendizagem da Matemdtica em que ao aluno é dada
a oportunidade de fazer parte de ambientes de
aprendizagem investigativos, que promovam agdes e
reflexdes criticas sobre a Matemdtica e suas aplicagdes
na vida real (SKOVSMOSE, 2000).

Fonte: a pesquisa.
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Figura 65 — Continuacio dos Slides do texto Aspectos que podem ser atribuidos e a serem considerados no

Design de problemas com a utilizagd@o das Tecnologias Digitais na Educacdo Matemadtica

Algumas das potencialidades dessas ideias se
gprommam da visdo de Pozo et dl. (1998, p. 9). que
iz:

[ 1] é precizo tornar oz alunos pessoas capazes de
enfrentar situagde: e contextos varidveis, que
exijam delez a aprendizagem de novos
conhecimento: e habilidades. Por izzo, o3 alunosz
que hoje aprenderem a aprender estardo,
previsivelmente, em melhores condicdes de
adaptar-se as mudangas culturais, tecnolégicas e
profissionais que nos aguardam. [...] Assim, ensinar
oz alunos a resolver problemas supde dotd-los da
capacidade de aprender a aprender [...].

v'Determinar o(s) conteldo(s) matemadtico(s) e os
objetivos de ensino e aprendizagem que possam
ser atingidos com a resolugdo do problema;
v'Escolher o(s) ano(s) e o nivel de ensino, bem
como obter infeormacdes sobre a redlidade da
escola, quanto aos recursos tecnolégicos nela
disponiveis e em relacdo aos alunos;

& OUTRAS SUGESTOES:
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ASPECTOS A
SEREM
CONSIDERADOS -
NO DESIGN DE
PROBLEMAS
COM A
UTILIZACAO DAS
TECNOLOGIAS
DIGITAIS:

v Abordar
contextualizar os conteldo(s) matemdtico(s);

vEscolher os recursos tecnolégicos que serdo
utilizados no Design e que possam contribuir para
que a evidéncia dos aspecfos que podem ser
atribuidos ao Design de problemas com a
utilizagéo das Tecnologias Digitais.

uma temdtica social, que permita

# Utilizar o3 aspectos do Design de sistemas insfrucionais ou ISD
apresentados por Filatro (2008):

vandlise da necessidade;
v projeto, desenvolvimento e implementagdo da solugdo;

vavaliagdio da solugdo obtida, conforme @ necessidade
constata.

»Fazer o planejamento em um storyboard, em que nesse
deverd constar: o3 recursos tecnolégicos escolhidos, o
enunciado do problema e demais informagdes que sejam
relevantes para o Design.

= PCIC, Juan Ignacio [Crg.). A solugdo de problemas: aprender o resalver, resclver
para aprender. Porto Alegre: Artmed, 1978 177 p.
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Conceito de Design. In: VALENTE, José Armando |Crg.|. Computadores e
Conhecimento: repensandc a Educagdo. 2. ed. Compinas: UNICAMPINIED, 1978,
g F7-51.

Fonte: a pesquisa.
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APENDICE J - Féruns propostos no segundo e terceiro encontros nio presenciais

Figura 66 — Férum Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais

Design de problemas com a utilizacao das Tecnologias Digitais
por - quinta, 28 maio 2015, 9:47

1) Quais s@o as principais contribui¢cdes e/ou limitagdes que o Design de problemas com as
Tecnologias Digitais podem proporcionar a produgdo de conhecimentos?

2) Quais as potencialidades que podem emergir a partir do Design de problemas mateméaticos
com o uso de diferentes Tecnologias Digitais?

Editar | Apagar | Responder

Fonte: <http://matematica.ulbra.br/moodle>.

Figura 67 — Forum Comentdrios sobre o Relato de Experiéncia
Comentarios sobre o Relato de Experiéncia
por - quinta, 28 maio 2015, 10:24

De acordo com o relato de experiéncia que vocé fez no primeiro encontro presencial, escreva os
aspectos que podem ser ou nao identificados nessa experiéncia e que sdo mencionados nos textos que
lidos. Também, procure comentar a(s) experiéncia(s) do(s) seu(s) colega(s).

Editar | Apagar | Responder

Fonte: <http://matematica.ulbra.br/moodle>.




APENDICE K - Problema Planos de telefonia mével

Figura 68 — Tela principal do problema Planos de telefonia movel
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Edited

] telefonia movel by fffaby2015 - ToonDoo - World's fastest
way to create cartoons!

= http://www.toondoo.com/cartoon/8206955

) TOONDOO

Qual ou quais planos de telefonia mével que Jodo poderia optar, apds fazer
uma analise das vantagens e desvantagens dos planos oferecidos?

‘, My Stories Browse Q 3 New Story .

) 23

Fonte: <https://storify.com/FFFabiane/planos-de-telefonia-movel-555f92314305a8a23e3fd43b>.
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Figura 69 — Historia em quadrinhos Telefonia movel que faz parte do problema Planos de telefonia movel

TELEFONIA MOVEL - BY FFFABY2015

Ertou igarde para o s
pal pars v o g Farems s,

WWW. TOONDOOD. COM

| oo, o aeu i sugerii qua wicd
analiag a3 vantagens & desvantagens
do géu plano a aparadora da cedular,
mas qua também analise o8 da sutra
operadorns pam qua ssjn escolido [
i~ o plans mais barato & vantsjoss.

Fonte: <http://www.toondoo.com/cartoon/8206955>.
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APENDICE L — Questiondrio Discussdes e reflexdes sobre o problema Planos de telefonia
movel

De acordo com a resolu¢do do problema Planos de telefonia movel, respondam as

seguintes questodes:

D

2)

3)

4)

5)
6)

7

Para vocés, as Tecnologias Digitais que foram utilizadas no Design do problema Planos
de telefonia movel influenciaram ou nao no processo de resolucao?

As Tecnologias Digitais utilizadas no Design do problema contribuiram e/ou limitaram a
experimentacao, a exploragdo, a visualizacao, a investigacdo, a comunicagdo e o trabalho
colaborativo no processo de resolu¢do do problema?

Qual(is) premissa(s) o problema possui?

Quais outros problemas surgiram e que foram resolvidos por vocés na tentativa de
solucionar o problema proposto?

Quais Tecnologias Digitais vocés utilizaram para resolver o problema?

Que objetivos de ensino e aprendizagem podem ser alcancados com a resolugdo do
problema?

Quais conhecimentos matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e da abordagem de temas
de relevancia social que vocés consideram que foram produzidos por meio da resolucao

do problema e que contribuem com a sua formagao inicial como professor de Matemaética?
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APENDICE M — Carta de apresentacio dos licenciandos para realizar a pratica pedagégica nas
Escolas de Educagdo Bésica
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< UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
ULBRA = PRO-REITORIA DE EXTENSAO E ASSUNTOS COMUNITARIOS
COORDENADORIA DE EXTENSAQ

CURSO DE EXTENSAO: Design de problemas com a utilizacdo de Tecnologias
Digitais na Educacdo Matemadtica.

OBJETIVO DO CURSO: Desenvolver na formacdo inicial de professores de
Matemdtica a produgdo de conhecimentos, no que se refere a aspectos matematicos,
metodoldgicos, tecnoldgicos e da abordagem de temas de relevancia social por meio do Design
de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais.

Viemos por meio deste comunicar que o(a) licenciando(a)
estd
participando do Curso de Extensdo Design de problemas com a utilizacio de Tecnologias
Digitais na Educacao Matematica e, como parte das atividades, o(a) mesmo(a) necessita
realizar uma prética pedagdgica com alunos da Educacdo Bésica, de no maximo 5 horas-aula,
em que serd proposto a resolucdo de um problema matematico com o uso de Tecnologias
Digitais. A prética pedagdgica serd planejada sob a orientagdo da professora ministrante do
Curso, assim como os recursos que serao utilizados serdo de sua responsabilidade. Dessa forma,
destacamos que, no decorrer da pratica pedagdgica, o(a) licenciando(a) ird fazer registros por
escrito para que, posteriormente, sejam utilizados como meios para discussdes, investigacoes e
reflexdes por parte dos préprios licenciandos e de andlises pela pesquisadora responsavel pelo
Curso.

Desde ja agradecemos a sua atencdo e colaboragdo e, caso sejam necessarios maiores
esclarecimentos, estamos a disposi¢do para atendé-lo.

Profa. responsavel: Doutoranda Fabiane Fischer Figueiredo
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APENDICE N - Ficha de registro das observagdes realizadas pelos licenciandos na prética
pedagdgica

NOME DOS LICENCIANDOS:
Data:

Tempo de duracao da prética pedagdgica:

Escola:

Bairro:

Municipio:

Turno:

Ano de ensino:

Numeros de alunos:

Local da escola em que ocorreu a pratica pedagdgica:

v

AN N N N NN

Aspectos negativos e/ou dificuldades dos alunos:
Aspectos positivos e/ou facilidades dos alunos:
Interacdo entre os alunos e com o(s) licenciando(s):

Recursos tecnoldgicos utilizados pelos alunos na resolu¢do do problema:

Conhecimentos matematicos utilizados pelos alunos na resolu¢ao do problema:

O problema contribuiu e/ou limitou a aprendizagem da Matematica? Por qué?

Outras observagoes:
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APENDICE O - Férum Relato de experiéncia

Figura 70 — Férum Relato de experiéncia

Relato de experiéncia
por - quinta, 3 dezembro 2015, 8:25

Como chegamos ao término do Curso, gostaria que vocé relatasse os principais conhecimentos que
puderam ser construidos com as experiéncias de designer de problemas e de professor, se elas

contribuiram ou nfo para a sua formacao como professor de Matemdtica.
Editar | Apagar | Responder

Fonte: <http://matematica.ulbra.br/moodle>.




