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Resumo

Neste artigo apresentamos um recorte de um processo formativo realizado no Curso de
Extensdo Design de problemas com a utilizagdo das Tecnologias Digitais na Educacéo
Matematica, onde dois licenciandos realizaram o Design de um problema aberto com a
utilizacdo de Tecnologias Digitais, com o propdésito de que o problema fosse proposto em
uma pratica pedagogica e resolvido por um grupo de alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. Nesse processo formativo, os licenciandos puderam tomar decisdes,
escolher as Tecnologias Digitais que seriam utilizadas no Design do problema, trocar
ideias com outro grupo de licenciandos e com a pesquisadora e planejar a pratica
pedagdgica, determinando os objetivos de ensino e aprendizagem que poderiam ser
atingidos com a resolugdo do problema que produziram. As acdes desenvolvidas
contribuiram para a formacdo dos licenciandos, uma vez que houve a oportunidade de
experienciar os papéis de designers de problemas e como docentes, possibilitando,
também, a discussdao, investigacdo e reflexdo sobre essas praticas e potencializando a
producdo de conhecimentos matematico, metodoldgico, tecnoldgico e social, de forma
integrada.

Palavras-chave: Design de problemas abertos, Formacédo inicial de professores de
Matemética, Resolucéo de problemas, Tecnologias Digitais.

Abstract

This article presents a part of a training process developed in the Extension Design
Course of Problems with the use of Digital Technologies in the Mathematics Education,
where two licensees performed the Design of a problem open using the Digital
Technologies. The proposal was that the problem be proposed in a pedagogical practice
and solved by a group of 9th grade students of Elementary School. The math graduates
were able to make decisions in this training process and thry could to choose the Digital
Technologies that would be used in the Design of the problem. It was made a change of

1S30 problemas que “[...] podem ser explorados de diversificadas formas, admitem diferentes solugdes e
abrem caminhos para o surgimento de novos problemas” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 51).
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ideas with another group of graduates and with the researcher and plan the pedagogical
practice. They were determining the teaching and learning objectives that could be
reached with the problem they produced. The actions developed by the students can
contributed to the training of graduates since they had the opportunity to experience the
roles of problem designers and as teachers, enabling discussion, investigation and
reflection on these practices and enhancing the production of mathematical and
methodological knowledge, technological and social in an integrated way.

Key words: Design of open problems, Initial training of teachers, Problem solving, Digital
Technologies.

Introducéo

A formacéo inicial de professores na contemporaneidade, tanto no ambito nacional
como internacional, vem sendo discutida e (re)pensada devido a necessidade de formar
educadores que possuam aptiddes para planejar praticas pedagdgicas, que proporcionem
meios para que os alunos da Educacéo Béasica desenvolvam as capacidades de resolver
problemas e utilizar Tecnologias Digitais IMBERNON, 2011; MACHADO; D’AMBROSIO;
ARANTES, 2014; MIZUKAMI, 2008; PEREZ, 2012; PERRENOUD, 2002; SHULMAN,
2014). Todavia, para que resultados incidam na Educacdo Bésica, entende-se que é
necessario que os futuros professores tenham a oportunidade de produzir conhecimentos
tedrico-praticos, por meio de experiéncias pedagdgicas que promovam a associacao entre
a resolucéo de problemas e o uso das Tecnologias Digitais, como, por exemplo, o Design
de problemas mateméaticos com a utilizacdo de Tecnologias Digitais.

Essa perspectiva metodologica, quando trabalhada na formacéo inicial de
professores de Matematica, favorece a discussao, a investigacao e a reflexdo sobre as
potencialidades e/ou limitacdes que o Design e a resolugcdo de problemas, bem como o
uso das Tecnologias Digitais podem proporcionar a Educa¢do Matematica (FIGUEIREDO,
2017). Com isso, considera-se que os licenciandos terdo a oportunidade de produzir
conhecimentos e desenvolver competéncias que séo Uteis ao exercicio da profissao,
como a capacidade de utilizar tecnologias e de planejar atividades que tenham como
finalidade a resolucdo de problemas abertos e contextualizados.

Apresenta-se neste artigo um recorte de um processo formativo, em que uma dupla
de licenciandos em Matematica, participantes do Curso de Extensao Design de problemas
com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, realizou o Design de
um problema aberto e contextualizado com o uso de Tecnologias Digitais. Esse problema
foi proposto e resolvido por um grupo de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, o que
contribuiu para que os licenciandos adquirissem as experiéncias de designer e de
docente, desenvolvessem competéncias e habilidades e produzissem conhecimentos.

A formacdo inicial de professores de matematica na contemporaneidade

A formacao inicial, como destaca Imbernon (2011), € a primeira etapa para a
aprendizagem profissional, em que devem ser fornecidos meios para a construgdo do
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conhecimento basico especializado. Para o autor, essa constru¢cdo envolve o uso de
metodologias por parte dos professores formadores, que busquem proporcionar
experiéncias de cooperacao e propiciar processos de reflexdo sobre a Educacéo e acerca
da realidade social, com o intuito de que competéncias possam ser desenvolvidas, dentre
elas a tomada de decisbes, a manifestacdo de atitudes investigativas, interativas e
dialéticas e a capacidade de exercer a tarefa educativa em toda sua complexidade.

Shulman (2014) apresenta dois modelos de formagédo de professores que podem
contribuir com o processo formativo, que sdo denominados como a base de conhecimento
e 0 processo de raciocinio pedagogico. No primeiro, 0 autor procura categorizar 0s
conhecimentos que considera necessarios para o desempenho da profissdo docente:
conhecimento do conteddo a ser ensinado; conhecimento pedagogico geral;
conhecimento do curriculo; conhecimento pedagogico do contetdo; conhecimento acerca
dos alunos; conhecimento dos contextos educativos; e conhecimento dos objetivos, metas
e valores educacionais. No segundo modelo, o autor apresenta um ciclo que envolve as
atividades de transformacao do conteudo, o uso de meios de construcao, a avaliagdo do
entendimento do aluno, a reflexdo sobre a préatica pedagdégica realizada e a consolidacao
de uma nova compreensdo, com a finalidade de evidenciar o processo de raciocinio e a
geracao de novas ac¢bes pedagdgicas.

Perrenoud (2002) destaca que a formacéo inicial de professores precisa promover
meios que permitam a construcdo de saberes e competéncias e a aquisicdo de posturas
fundamentais que possam incidir no desempenho da profissdo docente. Como sugestdes,
menciona que os professores formadores devem privilegiar processos formativos que
visem a observacédo, a descricao e a transposicao didatica a partir de praticas, bem como
a prética reflexiva sobre as suas acdes nas atividades propostas.

Imbernén (2011), Shulman (2014) e Perrenoud (2002) também defendem a
necessidade do processo de reflexdo na formacao de professores. Inclusive, procuram
referenciar a concepcao defendida por Schoén (2000), que propde um ensino pratico
reflexivo, que tenha por finalidade contribuir para a aquisicdo de competéncias que
tornem os profissionais, em diferentes areas, criativos e capazes de resolver diferentes
situacBes que possam surgir no exercicio da profissdo. Para tanto, Schén (2000) sugere
gue, nos cursos de formacédo, sejam evidenciados 0s processos conhecer-na-acédo e da
reflexdo-na-acdo, na e sobre a préatica, com o proposito de que os futuros profissionais
possam construir conhecimento-na-acao e desenvolver capacidades, de acordo com as
necessidades requeridas pelo mercado de trabalho.

No cenario educacional contemporaneo, essas concepcbes defendidas pelos
autores (2000; 2002; 2011; 2014) se apresentam nas politicas publicas de formacéao de
professores e nas reformas dos programas dos Cursos de Licenciatura em Matematica e
de formacdo permanente, nas diferentes areas, tanto nacional como internacionalmente.
Essas mudancas vém sendo impulsionadas pela necessidade de oferecer melhorias nas
praticas que sao oferecidas nesses cursos e para que 0s resultados possam ser
constatados nas praticas docentes na Educacéo Basica, Profissional, etc.
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Nesse viés, Fiorentini (2008) afirma que nas ultimas trés décadas surgiram politicas
publicas voltadas a formacéo inicial de professores, que impdem novos desafios que
impactam positiva ou negativamente nas reformas curriculares dos Cursos de
Licenciatura em Matematica. A sociedade necessita de novos saberes e competéncias, 0
gue incide no oferecimento de uma formacdo que contribua para que os licenciandos
compreendam a complexidade das praticas que ocorrem nas escolas e “[...] que adquiram
uma formagcéo inicial que Ihes proporcione uma solida base teorico-cientifica relativa ao
seu campo de atuacdo e que a mesma seja desenvolvida e apoiada na reflexdo e na
investigacéo sobre a pratica” (FIORENTINI, 2008, p. 49).

D’Ambrosio salienta que o ensino oferecido nas escolas precisa valorizar os
aspectos conceituais dos conteudos matematicos, estimular a criatividade, a convivéncia
produtiva e a consciéncia de cidadania, onde os professores atuem como comentaristas
criticos e valorizem os aspectos culturais e sociais do cotidiano dos alunos (MACHADO;
D’AMBROSIO; ARANTES, 2014). O autor acredita que na formacédo de professores de
Matemética devem ser oferecidos espagos para reflexdes criticas, propiciando meios para
a inovacédo e para que possam ter “[...] a oportunidade de socializagdo de experiéncias e
também para a geracdo de novos conhecimentos” (MACHADO; D’AMBROSIO;
ARANTES, 2014, p. 160).

Mizukami (2008) menciona que na formacédo inicial de professores devem ser
proporcionados meios para a ocorréncia de processos formativos de ensino e
aprendizagem da docéncia, que possibilitem aos futuros professores a obtencdo de uma
sélida formacéo tedrico-pratica e que os tornem aptos a atenderem as situacdes diversas
no ensino. Para tanto, sugere a proposta de atividades que possibilitem trocas
colaborativas, para que os futuros professores aprendam a investigar e a fundamentar as
suas decisdes nas praticas pedagodgicas. Além disso, acredita que a reflexao deve ser um
meio para que ocorra a superacao de desafios e dilemas e para que adquiram maiores
condicBes de se posicionar quanto as situacfes e aos momentos que Sado 0S mais
adequados para serem desenvolvidos no cotidiano do trabalho docente.

Perez (2012) ressalta que a formacao inicial de professores de Matematica precisa
perpassar a trajetoria pessoal e profissional dos futuros professores e contribuir para a
incorporacdo da pratica pela experiéncia docente. Essa incorporacdo pode ser
potencializada por meio do processo de reflexao sobre a pratica, pois “a reflexdo é vista
como um processo em que o professor analisa sua pratica, compila dados, descreve
situacOes, elabora teorias, implementa e avalia projetos e partilha suas ideias com
colegas e alunos, estimulando discussées em grupo” (PEREZ, 2012, p. 274, grifo do
autor), o que pode contribuir para aprendizagem e para implementacdo de novas
perspectivas de ensino e aprendizagem.

De acordo com as concepgOes apresentadas, entende-se que a formacéo inicial de
professores de Matematica € um periodo que precisa privilegiar o desenvolvimento de
competéncias e habilidades profissionais, de modo que os futuros professores se tornem
capazes de implementar inovacdes pedagdgicas no exercicio da profissdo. Também,
considera-se que a discussao, a investigacao e a reflexdo sobre as experiéncias docentes
pode favorecer a cognicdo dos futuros professores de Matematica, visto que tais
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experiéncias propiciam a producdo de conhecimentos, no que se refere a aspectos
matematicos, metodologicos, tecnolégicos e relativos a abordagem de temas de
relevancia social.

As perspectivas metodoldgicas da resolucdo de problemas, da utilizacdo das
tecnologias digitais e do design associadas por meio do design de problemas
matematicos

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matemética,
Bacharelado e Licenciatura (BRASIL, 2002, p. 3), ha competéncias e habilidades que
devem ser desenvolvidas por meio dos curriculos dos Cursos, dentre elas: “[...]
capacidade de compreender, criticar e utilizar novas idéias (sic) e tecnologias para a
resolucado de problemas; [...] habilidade de identificar, formular e resolver problemas na
sua area de aplicacao [...]". Essas competéncias e habilidades salientam que a resolucéo
de problemas e a utilizacdo das Tecnologias Digitais sdo perspectivas que, ao serem
evidenciadas na formacado inicial, podem contribuir para o processo formativo e
educacional dos licenciandos em Matemética, tornando-os capacitados de exercer a
profissdo docente, apresentando competéncias para planejar atividades construtivas para
0s seus alunos.

Onuchic e Morais (2013) destacam que os licenciandos precisam ter a
oportunidade de vivenciar diferentes abordagens metodolégicas na sua formacdo como
professor e utiliza-las com o proposito de lhes permitir examinar os conteludos
matematicos com profundidade e refletir sobre esses, a fim de desenvolver a capacidade
de atender as necessidades dos alunos da Educacdo Basica. Para as autoras, a
resolucdo de problemas é uma abordagem que pode engajar os licenciandos no seu
processo de formacdo, possibilitando-lhes o estabelecimento de relagcdes entre o0s
conceitos matematicos, propiciando a incorporagdo da pratica pelo exercicio da profissdo

docente.

Conforme Ponte (2000), o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo
(TIC) e do ciberespaco na formacéo inicial de professores de Matematica pode contribuir
para o desenvolvimento pessoal e oferecer possibilidades para as atividades cognitivas,
afetivas e sociais dos alunos e dos professores, nos mais diferentes niveis e modalidades
de ensino. Além disso, ressalta que a realizacdo de projetos e de atividades exploratorias
sdo abordagens formativas promissoras, que podem ser articuladas por meio da
investigagéo e a reflexdo sobre a pratica docente.

Richit (2005) propde que a formacao do professor de Matematica seja um processo
correlacionado que possibilite a aquisicAo de saberes vinculados as dimensdes
Matematica, Pedagdgica e Tecnoldgica. 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
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meio, bem como as trajetérias cultural, histérica e étnica dos sujeitos [...]” (RICHIT, 2005,
p. 161).

Mishra e Koehler (2006) sdo autores que, embora ndo se dediquem a realizar
pesquisas na area da Educacdo Matematica, apresentam uma proposta de formacao
inicial de professores que visa contribuir para a construcdo do Conhecimento Tecnologico,
Pedagdgico e do Contetdo (TPACK)?. Essa proposta pode possibilitar aos professores a
aquisicdo de melhores condigcbes de gerenciar a complexidade que as Tecnologias
Digitais impdem ao ensino, bem como possam fazer o uso adequado de recursos
tecnoldgicos no Design de experiéncias personalizadas, que visem a aprendizagem dos
alunos (KOEHLER et al., 2013).

Koehler e Mishra (2005) destacam, também, que o Design possibilita o
desenvolvimento do TPACK, ja que pode contribuir para a aprendizagem por meio da
experiéncia como designers. Essa atividade pode proporcionar a ocorréncia de um ciclo
de aprendizagem por meio do Design e/ou do re-design, em gque a tomada de decisdes e
a busca de solugcbes possam incidir na pratica docente e propiciar entendimentos
pedagdgicos.

Nesse sentido, entende-se que o Design € uma perspectiva metodolédgica que pode
associar a resolucdo de problemas e a utilizagdo das Tecnologias Digitais na formacao
inicial de professores de Matematica. Miskulin (2003) afirma que o Design de ambientes
interativos para a aprendizagem colaborativa sdo cendarios que podem possibilitar aos
futuros professores a insercdo no contexto de resolucdo de problemas como uma
atividade de Design, onde possam aprender fazendo, de forma colaborativa, para serem
construtores de sua formacdao, levando-os a refletir, de forma critica e consciente, sobre o
uso das tecnologias nas praticas pedagogicas.

Diante do exposto, salienta-se que a resolucdo de problemas, as Tecnologias
Digitais e o Design podem ser associados por meio do Design de problemas com a
utilizacdo das Tecnologias Digitais. Acredita-se que essa perspectiva, quando evidenciada
na formacao inicial de professores de Matematica, pode ser um meio para que os futuros
professores adquiriam a capacidade de escolher e de utilizar Tecnologias Digitais e para
gue compreendam a necessidade de produzir problemas abertos, que abordem temas de
relevancia social e que possibilitem, por meio do processo de resolucdo e solucdo, o
emprego e a aprendizagem de novos conhecimentos matematicos.

O Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, ha concepc¢ao
de Figueiredo e Dalla Vecchia (2015), tem, como propoésito, a producdo de problemas
abertos com a utilizacdo de Tecnologias Digitais, em que aspectos como a visualizacao, a
experimentacdo, a investigacdo, dentre outros, sejam atribuidos. Tais problemas, ao
serem produzidos por licenciandos e propostos em praticas pedagogicas, seja em
disciplinas dos Cursos de Licenciatura em Mateméatica e/ou em turmas de alunos de
Educacéo Bésica, podem contribuir para a discusséo, a investigagéo e a reflexdo sobre
essas experiéncias e possibilitar a constatacdo das potencialidades e/ou limitacdes que

2“Technological Pedagogical Content Knowledge”.
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essa perspectiva metodolégica pode proporcionar ao processo de ensino e aprendizagem
da Matematica (FIGUEIREDO, 2017).

Essa perspectiva metodolégica também pode contribuir para o ensino e
aprendizagem da Matematica atraves da resolucédo de problemas. Nessa abordagem, de
acordo com Onuchic e Allevato (2011, p. 79), “[...] o problema € visto como ponto de
partida para a construcdo de novos conceitos e novos conteudos; os alunos sendo co-
construtores de seu préprio conhecimento e, os professores, 0s responsaveis por
conduzir esse processo”.

Conforme Pozo (1998), a Educacdo Matematica precisa oportunizar meios para
gue os alunos aprendam conhecimentos e desenvolvam habilidades que os tornem
capazes de resolver problemas, em diferentes contextos. Para isso, acredita que “[...] os
alunos que hoje aprenderem a aprender estardo, [...] em melhores condicbes de adaptar-
se as mudancas culturais, tecnoldgicas e profissionais que nos aguardam” (POZO, 1998,

p. 9).

Pais (2013) afirma que a sociedade da informacdo costuma valorizar a
competéncia de resolver problemas, o que, a seu ver, pode ser desenvolvido com a
utilizacdo dos recursos oferecidos pela Informética, ja que esses recursos favorecem o
trabalho em equipe e a obtencédo rapida de informacdes. Além disso, aponta que outras
competéncias e habilidades podem ser desenvolvidas por através da resolucdo de
problemas com o0 uso de tecnologias, sendo elas: utilizar diversificadas formas de
linguagem; argumentar oralmente; comunicar ideias objetivas; articular ideias e acdes;
obter solucdes criativas para problemas; construir conceitos; etc.

O NCTM?® (2014) sugere, dentre os principios e acdes norteadores, que
computadores, telefones, calculadoras, softwares, jogos, dentre outros recursos, sejam
utilizados no desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas, para a
exploracdo de ideias e para uma aprendizagem significativa dos conceitos matematicos.
Também, nesses principios e a¢des, sao apontados que as tecnologias podem possibilitar
a resolucdo de problemas mais complexos, evidenciando, assim, um raciocinio mais
formal.

Allevato (2005) aponta que a escolha e/ou a elaboracao de problemas por parte do
professor requer a consideracdo dos contetdos e dos conceitos matematicos que, com o
uso de Tecnologias Informaticas, possam ser trabalhados. Para a autora, mesmo nos
problemas fechados, o uso das tecnologias pode possibilitar novos processos de
resolucdo, em um trabalho mais colaborativo, incentivando a investigagao, a discussao e
a troca de ideias. Em relacéo aos problemas abertos, “[...] 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).

Para que a resolugédo de problemas associada ao uso das Tecnologias Digitais
contribua para a producéo de conhecimentos matematicos e tecnoldgicos, acredita-se que

3*National Council of Teachers of Mathematics”™.

101 RENCiMa, v.8, n.2, p.95-114, 2017.


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZnq3C3v3QAhVChZAKHRoWDrkQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.nctm.org%2F&usg=AFQjCNG1lDpx7I59-l0huTGwIS9FUwFE7g&sig2=NYqe63k9hNFgF-bDerKgsA&bvm=bv.142059868,d.Y2I

sdo necessérias a atribuicdo de aspectos, tais como: a visualizacdo, a experimentacéo, a
investigacdo, a experiéncia estética, dentre outros. Nesse viés, destacam-se Borba, Silva
e Gadanidis (2014), que salientam que a visualizacdo é um processo que oferece meios
para a exploracdo de conexdes entre representacfes e a experimentacdo pode propiciar
a ocorréncia de cenarios de ensino e de aprendizagem. Além disso, mencionam que a
exploracdo na resolucdo de problemas matematicos pode proporcionar meios para a “[...]
investigacdo Matemética, ou seja, um ambiente [...] de formulacdo de conjecturas acerca
de um problema e busca por possiveis e diversificadas solugdes” (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2014, p. 50).

Rosa (2015, p. 80) destaca que a experiéncia estética € outro aspecto que pode
permitir a vivéncia de informacgdes “[...] a partir do movimento, da cor, da imagem e todas
as relacdes elou links que se facam com esses aspectos para que se produza
conhecimento e, em especifico, conhecimento matematico”. Desse modo, as praticas
educativas que visam proporcionar a experiéncia estética ou que consideram os aspectos
estéticos como meios para instigar a realizacdo de atividades, podem favorecer o
processo de reflexdo sobre as mesmas, 0 que contribui para a producdo de
conhecimentos matematicos associados ao uso de recursos tecnoldgicos.

A resolucdo de problemas com a utilizacdo de Tecnologias Digitais também se
apresenta em alguns tipos de Design instrucional®. Como exemplo, cita-se o Design de
ambientes de aprendizagem interativos que, de acordo com Jonassen (2003), sdo
ambientes desenvolvidos para que os futuros profissionais tenham a oportunidade de
solucionar problemas que sejam semelhantes aos que pode encontrar no exercicio da
profisséo.

Jonassen (2011) também ressalta que as atividades que propdem a resolucéo de
problemas como um processo de Design sdo meios para tornar o processo de resolugcao
mais complexo, pois o aluno tem a oportunidade de tomar decisdes e de utilizar as suas
préprias habilidades. Nesse intuito, o professor precisa propor uma atividade em que o
aluno é quem delimita o problema a ser resolvido e as metas que serdo atingidas, assim
como o resultado a ser obtido necessita refletir as suas decisdes.

Dessa forma, um dos tipos de Design que mais se aproxima das concepcdes
explicitadas € o Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais. Esse
Design oportuniza a problematizagéo, ou seja, outros problemas podem ser determinados
na tentativa de obter a(s) solugcéo(des) do problema proposto inicialmente (FIGUEIREDO;
DALLA VECCHIA, 2015). Nesse Design, além de serem atribuidos aspectos, podem ser
considerados os interesses e 0 desenvolvimento cognitivo dos alunos, valorizando-se o

trabalho colaborativo entre os alunos e o professor.

4Para Filatro (2008, p. 3), € uma “[...] agéo intencional e sistematica de ensino que envolve o planejamento,
o desenvolvimento e a aplicagdo de [...] atividades [...] em situacbes didaticas especificas, a fim de
promover [...] a aprendizagem [...]".
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Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo tem por objetivo investigar quais aspectos matematicos,
metodoldgicos, tecnoldgicos e relativos a abordagem de temas de relevancia social que
se apresentam na formacdao inicial de professores de Matematica, quando licenciandos
realizam Design de problemas com a utilizacdo das Tecnologias Digitais. Para atingi-lo,
optou-se por realizar o Curso de Extensdo Design de problemas com a utilizacdo das
Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, em que o publico-alvo eram licenciandos
de Cursos de Licenciatura em Matematica.

Esse Curso foi promovido na modalidade presencial, com o apoio do Programa de
Po6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) e da Coordenadoria de
Extensdo da Pro-Reitoria de Extensdo e Assuntos Comunitarios da Universidade Luterana
do Brasil (ULBRA), campus Canoas-RS. O Curso teve 40 horas de duracdo, que foram
distribuidas em 12 encontros (5 ndo presenciais, extraclasse, e 7 presenciais).

Nessa proposta de formagéo, foram planejadas atividades com a intencionalidade
de promover um ambiente/cenario para a producdo de conhecimentos matematicos,
metodoldgicos, tecnoldgicos e sobre a abordagem de temas de relevancia social. Para
tanto, os licenciandos tiveram a oportunidade de vivenciar experiéncias que permitiram
discussoes, investigacbes e reflexdes relativas a resolucdo e ao Design de problemas
com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica.

O paradigma metodolégico adotado na investigacdo foi a abordagem qualitativa,
com caracteristicas do método de estudo de caso. De acordo com Goldenberg (2004), o
estudo de caso permite a reunido e a descricdo de informacfes detalhadas, com o
propésito de compreender uma determinada situacdo ou realidade social e 0s sujeitos
pesquisados em seus proprios termos, contribuindo para a compreensdao das
particularidades de uma situagéo, conforme o significado que € atribuido pelos mesmos, o
gue, nesta investigacdo, contribuiu para a coleta, descricdo e analise dos dados.

Os instrumentos utilizados para coletar os dados foram: observacdes participantes;
entrevistas; gravacdes de audio e video com o uso do software Screencast-O-Matic, no
decorrer das atividades propostas e realizadas nos encontros presenciais; e gravacoes de
audio realizadas com o uso de um smartphone, nas entrevistas abertas e néo
estruturadas realizadas pela pesquisadora com cada um dos grupos de licenciandos e no
altimo encontro do Curso. Além disso, utilizou-se o Ambiente Virtual de Aprendizagem
Moodle (http://matematica.ulbra.br/moodle), para propor as atividades e para que 0s
licenciandos registrassem os dados solicitados.

No decorrer do Curso foram produzidos quatro problemas matematicos pelos
licenciandos, mas, neste artigo, optou-se por apresentar apenas um dos problemas que
foram produzidos no decorrer do processo formativo, no caso o problema Rio de Janeiro:
vigjando na Matematica. Esse problema foi produzido pela dupla de licenciandos A e BS,
alunos do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade de Santa Cruz do Sul

SPara preservar a identidade dos licenciandos que participaram da investigagdo, foram utilizadas letras
maiusculas do alfabeto para denomina-los.
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(UNISC), campus Santa Cruz do Sul-RS. Na proxima se¢do apresentam-se 0s principais
resultados, que foram obtidos nos ultimos quatro encontros presenciais do Curso.

Os resultados obtidos com a producéo e resolucéo do problema

Os licenciandos A e B realizaram o Design do problema Rio de Janeiro: viajando na
Matematica, com o objetivo de que esse problema fosse proposto e resolvido por alunos
dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Para atingir o objetivo, foram propostas e
realizadas atividades, que se constituiram como etapas no Design do problema.

No quarto encontro presencial, com duracdo de 4 horas, foi proposto aos
licenciandos o Design de um problema aberto com o uso de Tecnologias Digitais e que
aspectos como a visualizacéo, a investigacdo, a experimentacao, etc., fossem atribuidos.
Nas gravacdes de audio e video realizadas com o uso do software Screencast-O-Matic,
constatou-se gue os licenciandos A e B escolheram como tematica social o planejamento
de uma viagem, de Las Vegas-USA ao Rio de Janeiro-BR, que o personagem Pedro
deveria realizar.

Primeiramente, os licenciandos elaboraram o folder de propaganda dessa viagem,
gue seria entregue na forma impressa para cada um dos alunos no momento da
resolucéo do problema. A elaboracdo desse folder ocorreu no aplicativo Paint, que é um
acessorio do Sistema Operacional Windows, e utilizaram imagens disponiveis em sites.
Nele escreveram as despesas que o personagem Pedro teria na viagem, que foram
determinadas de acordo com as pesquisas que realizaram na Internet.

Nos registros das observacdes da pesquisadora, constatou-se que os licenciandos
A e B tiveram a preocupacdo de escrever no enunciado do problema informacdes que
tivessem coeréncia com as que os resolvedores poderiam encontrar na Internet. Optaram
por elaborar uma imagem com o uso do Paint, que foi obtida no site Google Maps
(https://maps.google.com.br), pois essa apresentava o trajeto e o tempo de duracdo da
viagem, de Las Vegas-USA ao Rio de Janeiro-BR.

Nas gravacdes realizadas com o uso do software Screencast-O-Matic, pode-se
verificar que os licenciandos A e B optaram por relatar o modo como foi realizado o
Design do problema, como se observa no recorte do dialogo a seguir:

B: A gente criou esse problema que vai ter véarias etapas, onde os alunos vao ter
gue ir construindo toda resolucdo, administrar o dinheiro do Pedro.

A: Entdo primeiro poderdo ver quanto custou essas passagens, por iSSo que a
gente deu essa funcdo, para eles descobrirem o valor da passagem de ida e
consequentemente da volta também, fazendo multiplicado por dois [...] o valor das
passagens, para depois diminuirem do dinheiro que Pedro tem e transformarem esses
dolares em reais.

B: [...] E logo apés eles véo 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 [...], 0 que ele vai gastar.
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B: Entdo a gente estipulou alguns gastos que ele tera [...]. A gente usou o
PowerPoint para fazer o problema [...].

Conforme o didlogo, entende-se que houve a pretensdo de trabalhar os contetdos
de Matematica Financeira, como Valores Monetarios e a Conversdo de moedas (de
dolares para reais), utilizando as Quatro Operacfes envolvendo Numeros Racionais
Decimais e 0 modelo matematico que representava uma Funcdo Linear. Também, os
licenciandos A e B utilizaram um documento de PowerPoint para apresentar o problema.

O resultado final, ou seja, o problema produzido pode ser observado na Figura 1.

trador
)

v Qs Vegas, NV

—t  wrtmrnss s & sy em.

» Folder:
Pedro ¢ um americano que decidiu passar trés dias no

Rio de Janeiro. Ao sair de Las Vegas recebeu
USS 2.000,00 de sua mie. com os quais devera
comprar, ainda nos Estados Unidos, a passagem de ida ¢
volta e o restante seria destinado aos gastos no Brasil.
Sabendo que o valor da passagem ¢ dado conforme a
fungdo fix)=0,029x, sendo x a distdncia em quilémetros
(km) entre as cidades, ajude Pedro a planejar os gastos

no Brasil.

Figura 1 — Problema Rio de Janeiro: Viajando na Matematica.

Como se observa, no primeiro slide, os licenciandos colocaram uma imagem igual
a do folder (4° slide), mas acrescentaram o titulo Rio de Janeiro: viajando na Matematica;
no segundo slide, colocaram a imagem que elaboraram, com o tempo de duracédo da
viagem, visando contribuir com o processo de resolucdo do problema; no terceiro slide,
escreveram o0 enunciado do problema, apresentando informacfes relevantes aos
resolvedores (o valor maximo a ser gasto por Pedro na viagem, o destino da viagem e o
modelo matemético que permitiria a obtengcdo do valor da passagem em reais), e, no
guarto e ultimo slide, apresentaram o folder que seria entregue na forma impressa para 0s
resolvedores.

O problema produzido permite a constatacdo de que os licenciandos A e B
atribuiram os seguintes aspectos: as caracteristicas de um problema aberto, visto que a
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resolucdo do problema pode admitir a obtencdo de diferentes solugées (ALLEVATO,
2005); a exploracdo de diferentes formas de resolucdo, a investigacdo de informacdes
com 0 uso da Internet e a visualizacdo, pois a imagem com o mapa favorece 0 processo
de resolucdo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014); e aspectos estéticos (ROSA, 2015),
por meio das imagens utilizadas e daquelas que seriam apresentadas nos sites
pesquisados (as imagens das opcdes de alimentacdo e dos passeios mencionados no
folder).

No quinto encontro presencial, que teve duracdo de 4 horas, o problema foi
resolvido por outro grupo (licenciandas C, E e K), alunas do Curso de Matemética da
ULBRA, campus Canoas/RS. Observou-se que essas licenciandas investigaram, em sites
disponiveis na Internet, informacdes sobre os melhores precos dos gastos que eram
mencionados no folder e que o personagem Pedro poderia ter na viagem.

No Forum Troca de ideias sobre o Design e a resolucdo dos problemas e de
sugestbes para um possivel re-design, que foi proposto na Plataforma Moodle, as
licenciandas C, E e K fizeram comentarios e/ou sugestbes relativos ao enunciado do
problema, bem como a pesquisadora os complementou, como pode ser verificado na
Figura 2.

PARTICIPACAO COMENTARIOS E SUGESTOES

Licenciandas C, E e K | No enunciado deveria estar estipulado a moeda da passagem.

As letras no folder deveriam estar mais visiveis.

Mostrar como que surgiu a fungdo do valor da passagem, pois surgiu davidas
sobre 0 modelo da funcéo.

Pesquisadora Para complementar, no problema produzido pelo B e pela A h4 a sugestdo de
contratacdo de um tradutor, mas observei no processo de resolugdo 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 contratacédo
poderia ndo ser necessaria, se imaginassemos que 0 americano tivesse
aprendido a Lingua Portuguesa antes da viagem.

Licencianda A Para estabelecermos a funcdo que esté [...] [no] problema, procuramos o valor
da passagem de ida, em ddlares, e depois de termos encontrado a distancia
entre Las Vegas e Rio de Janeiro, dividimos essas duas informagdes. Ou seja, 0
valor da passagem dividido pela distancia entre [...][as cidades] para que, desse
modo, quando multiplicado esse resultado (0,029) pela distancia (que os alunos
tiveram que procurar) fosse obtido o preco da passagem em ddlares. E como se
tivéssemos feito uma ponte para [...] encontrar o valor da passagem.

Figura 2 — Participagdes no Férum Troca de ideias sobre o Design e a resolugéo dos
problemas e de sugestdes para um possivel re-design.

Pelas participagdes, identificou-se que as licenciandas C, E e K fizeram sugestdes,
como escrever o tipo de moeda (dolares) fornecido e o valor da passagem e fazer
alteracdes nas cores do folder. Entretanto, a principal duavida delas era como o0s
licenciandos A e B haviam obtido a Fungcao apresentada no enunciado. Houve, inclusive,
a sugestdo por parte das licenciandas C, E e K de que a origem da Funcao fosse
apresentada no préprio enunciado do problema e os licenciandos A e B explicassem
como a obtiveram, destacando que o objetivo da mesma era ajudar no processo de
resolucao do problema, como um procedimento.

No Forum, a licencianda A explicou como foi elaborado o modelo matematico
apresentado no enunciado do problema, o que possibilita 0 entendimento de que esse
modelo foi a maneira encontrada pelos licenciandos A e B para favorecer a resolugcéao do
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problema, pois, ao pesquisarem o0 valor a ser pago pela passagem de ida, 0s
resolvedores iriam encontrar dificuldades em pesquisar em sites escritos em Lingua
Inglesa. Contudo, a pesquisadora aproveitou o Férum para fazer um comentario relativo a
determinacdo da contratacdo de um tradutor e para que os licenciandos A e B
repensassem sobre essa opcéo apresentada no folder.

No sexto encontro presencial, com duracdo de 4 horas, foi proposto a realizacao de
modificacdes ou o re-design do problema, com base nos comentarios e sugestbes que
foram escritos no Férum. Os licenciandos A e B discutiram e tomaram a decisdo de nao
realizar altera¢des no problema que produziram.

Também, nesse encontro, foi proposto o planejamento da prética pedagdgica em
gue o problema seria resolvido por alunos da Educacdo Basica. Na Figura 3 pode ser
verificado o planejamento realizado pelos licenciandos A e B.

PLANEJAMENTO DA PRATICA PEDAGOGICA
Professores: A e B.
Escola: uma Escola Municipal de Ensino Fundamental, localizada na zona urbana do municipio de
Santa Cruz do Sul-RS.
Carga horéria: 4 horas-aula.
Ndmero de alunos e 0 ano de ensino: 18 alunos de um 9° ano do Ensino Fundamental.
Recursos: quadro branco e pincel; folder impresso; computadores com acesso a Internet e multimidia.
Objetivos: utilizar o conceito de Funcdo em uma situacéo-problema que envolve o uso das Tecnologias
Digitais; empregar conhecimentos matematicos e tecnoldgicos durante o processo de resolugédo; inter-
relacionar a Matematica a situagdes semelhantes as que podem ocorrer no cotidiano.
Procedimentos:

As atividades serdo realizadas em dois dias distintos, devido a carga horéaria disponibilizada pela
Escola. No primeiro dia, a aula sera iniciada com a apresentacéo do problema e seréo dadas orientacdes
sobre sua solugdo e procedimentos que deverdo ser adotados para disponibilizar as respostas. Na
sequéncia, sera solicitado aos alunos que iniciem o processo de resolucao e, caso surjam duvidas, essas
serdo esclarecidas pelos professores. No segundo dia sera concluido a resolucéo do problema proposto.

A solucgdo do problema sera apresentada em documento do Google Docs.

Figura 3 — Planejamento da pratica pedagogica elaborado pelos licenciandos A e B.

De acordo com o planejamento, os licenciandos A e B escolheram uma turma
composta por 18 alunos de um 9° ano do Ensino Fundamental para aplicacdo do
problema. Nos objetivos, mencionaram o uso dos conhecimentos prévios necessarios,
destacando que o problema se tratava de uma situacdo que, para ser resolvida,
necessitaria do uso de conhecimentos matematicos e tecnologicos, embora nédo
especificassem o0s conteddos matematicos que seriam trabalhados. Em relacdo aos
procedimentos, destacam-se a organizacdo da pratica e as acdes que seriam realizadas
conforme a carga horaria disponibilizada pela Escola.

Nos registros das observacdes da pesquisadora, verificou-se outras informacoes
sobre a pratica pedagdgica. Os licenciandos disseram para a pesquisadora que os alunos
do 9° ano iriam resolvé-lo em duplas e que as resolugdes e solu¢cdes do problema seriam
escritas em documentos do Google Docs (https://docs.google.com/document/u/0/).

No sétimo e ultimo encontro presencial do Curso de Extensdo, com duracao de 4
horas, a pesquisadora realizou uma entrevista aberta e ndo estruturada com o0s
licenciandos A e B, com a pretensdo de obter informacfes relevantes quanto a pratica
pedagodgica que realizaram e para que ocorressem discussoes, investigacoes e reflexdes
sobre a mesma. No primeiro questionamento da entrevista foi solicitado o relato de como
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ocorreu a pratica pedagdgica, em especial, dos aspectos relacionados ao seu
desempenho como docentes. O recorte do didlogo pode ser constatado na transcrigao:

Pesquisadora: Gostaria que vocés relatassem como ocorreu a pratica pedagogica.
[...] Ela contribuiu para a formacéo de vocés?

A: A gente chegou la e era tudo meio novo. Eu conhecia a Escola, o B conhecia
também, mas os alunos a gente ndo conhecia [...]. A gente estava bem nervoso, [...], ndo
sabia como comecar, o que falar.

Pesquisadora: O professor titular [da turma] estava junto?

B: Como era no primeiro dia e na aula de Informatica, o professor acompanhou, a
gente se sentiu, pelo menos eu, meio pressionado e ele, as vezes, até interferiu em
algumas coisas, ele perguntou para os alunos coisas que a gente deveria perguntar [...].
No segundo foi bem mais tranquilo, porque tinham sé quatro alunos, dos quatro, dois
formavam uma dupla da aula anterior, e 0s outros dois estavam sozinhos, porque a dupla
nao havia vindo. Foi bem rapido, porque [...] aqueles que tinham vindo naquele dia ja
tinham dado um grande andamento no problema e eles s6 finalizaram [...].

Conforme o didlogo, os licenciandos A e B apresentaram dificuldades iniciais para
realizar a pratica pedagdgica, pois ndo conheciam os alunos do 9° ano e a interferéncia
do professor titular da turma os deixou inseguros, o que dificultou a interagdo entre os
licenciandos e os alunos. Mas, no segundo dia, que deram continuidade a resolucédo do
problema, eles se sentiram mais seguros para orienta-los, ja que o professor titular ndo
estava presente e compareceram apenas 4 alunos. Dessa forma, considera-se que a
pratica pedagdgica deveria ter sido realizada com uma maior carga horaria, para que
todos os alunos da turma tivessem a oportunidade de solucionar o problema, embora que,
para os licenciandos, a reducdo do numero de alunos tenha sido algo positivo.

O segundo e terceiro questionamentos tinham como finalidades que os
licenciandos A e B citassem o0s conhecimentos mateméaticos trabalhados através da
resolucao do problema e as estratégias utilizadas e/ou elaboradas pelos alunos. O recorte
do didlogo pode ser verificado a seguir.

Pesquisadora: [...] Em relacdo aos conhecimentos matematicos, [...] conseguiram
trabalhar o que queriam?

B: Quando a gente trabalhou com o problema eles ja tinham comecado a trabalhar
com Funcgdes e acho que algumas coisas eles n&o tinham esclarecido totalmente, sobre o
conceito de funcéo, 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 quildmetros para
poder multiplicar, porque eles n&o raciocinaram que, a partir dai, € que iriam descobrir 0
valor da passagem.

A: E, a gente comecou, explicou, [...] porque eles ndo sabiam como comegar [...]!

Pesquisadora: Vocés acham que eles tinham ou ndo alguma experiéncia em
resolver problemas?

108 RENCiMa, v.8, n.2, p.95-114, 2017.



A: Para 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 € 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 tépicos e a partir desses topicos que eles
completavam e resolviam o problema.

A: Até teve uma menina que, [...] para achar o valor do tradutor, tivemos que ajuda-
la.

No didlogo, nota-se que os licenciandos A e B reconheceram que os alunos ainda
nao haviam aprendido os conhecimentos que eram necessarios para resolver o problema,
0 que os levou a ensina-los através da resolucdo do problema. Essa decisdo veio ao
encontro do que ressaltam Onuchic e Allevato (2011), em relacdo a necessidade de
envolver os alunos através da resolucdo de problemas e que o professor acompanhe o
processo, para que possam aprender novos conhecimentos matematicos através da
resolucao do problema.

Além disso, nesse dialogo, os licenciandos A e B destacaram que 0s alunos
tiveram dificuldades na interpretacdo do problema e que, por abordar um tema de
relevancia social, isso tornou-o complexo. Para que resolvessem o problema, os
licenciandos precisaram orienta-los, propondo, inclusive, alguns topicos para serem
(re)pensados e utilizados como estratégias de resolucao.

O gquarto questionamento teve como objetivo obter informacdes relativas as
Tecnologias Digitais utilizadas no Design do problema e sobre o tipo de problema
produzido e proposto, para que expusessem 0S conhecimentos metodolégicos que
entendiam como desenvolvidos por eles. A transcricdo desse dialogo consta a seguir.

Pesquisadora: Em relacdo as tecnologias que vocés utilizaram no Design do
problema, vocés acham que elas contribuiram?

B: A gente pbde perceber que era algo muito novo para eles, geralmente eles
estdo acostumados somente com quadro, sala de aula e problemas que nao tém
contextualizacdo nenhuma e quando eles ficam de frente com um problema assim, que
podem utilizar a Internet para resolver, acho que isso acaba sendo mais prazeroso [...] e é
uma novidade [...], porque eles ndo estdo acostumados com esse tipo de atividade.

Pesquisadora: E vocés, [...] como futuros professores, qual a sua opinido 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 foram gostando, viram os resultados.

Pesquisadora: Porque eles se envolveram e as respostas eram criagdes deles.
Vocés deram um caminho que ndo era o que levaria ao resultado final. [...] Eles tiveram
gue pensar na situagao [...].
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B: [...] Eles conseguiram entender que a Matematica ndo é sé algo abstrato [...],
gue ela esta presente no nosso dia a dia, em situacdes que n6s nem percebemos.

Pesquisadora: Em relacdo a sua formacdo, quanto aos conhecimentos
metodoldgicos, [...] vocés consideram que esse tipo de problema é valido?

B: Com certeza, porque isso instiga o aluno a buscar uma solucdo para o
problema, porque simplesmente ele ndo vai encontrar o resultado e acabou, ele vai se
envolver com o problema para buscar a solugao.

A: Eu acredito que ndo vai ser em todas as aulas que terd uma proposta assim
diferente, algo atrativo, eu achei muito valido. As vezes eu e o [licenciando] B
conversamos, a gente gosta muito de quadro, do papel e de estar fazendo célculos, mas
a gente aprendeu assim.

B: S6 que se a gente gostou de aprender assim desse jeito, outros ndo gostaram, e
por isso a Matematica é vista com maus olhos, porque a maioria dos alunos ndo veem
aplicacao dela na realidade, pra que aprender entao!

Pesquisador: [...] A escola deveria preparar para resolver problemas, em todas as
disciplinas, problemas que fossem semelhantes aos que ocorrem no dia a dia [...] do
aluno, sé que isso ndo acontece [...]. Ndo séo proporcionados meios para pensar sobre as
coisas, como as situacdes ocorrem e que a Matematica seja utilizada [...].

De acordo com o dialogo, os licenciandos A e B consideram que a resolucdo do
problema foi uma atividade diferenciada para os alunos, visto que a Internet foi utilizada
como um recurso no processo de resolucdo. Novamente, os licenciandos ressaltaram
gue, por ser contextualizado, o problema contribuiu para que os alunos do 9° ano
empregassem e reconhecessem a aplicabilidade dos conhecimentos matematicos
utiizados e aprendidos através da resolugcdo e solucdo do problema. Para os
licenciandos, problemas como o que produziram podem proporcionar aos alunos uma
experiéncia inovadora e atrativa no ensino da Matematica.

Conforme as discussoes e reflexdes ocorridas por meio da entrevista aberta e nédo
estruturada, foi possivel compreender que as experiéncias de designer de problemas e de
docente contribuiram para que os licenciandos A e B pudessem se conhecer e refletir
sobre as suas acfes e dos alunos do 9° ano na prética pedagodgica, o que contribuiu para
que tais licenciandos produzissem conhecimento-na-acdo (SCHON, 2000), em todos 0s
aspectos referidos (mateméatico, metodoldgicos, tecnoldgico e relativos a abordagem de
temas de relevancia social). Segundo as respostas dos licenciandos para o0s
guestionamentos da entrevista, a dimensao social perpassou as demais dimensdes, ja
gue reconheceram que o problema produzido contribuiu com o processo formativo dos
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, tanto no aspecto matematico como tecnoldgico.

A proposta de formacéao inicial implementada por meio do Curso de Extenséo veio
ao encontro do modelo de formagdo denominado por Shulman (2014) como processo de
raciocinio pedagdgico. O tema de relevancia social abordado, os conteidos mateméaticos
e as Tecnologias Digitais utilizadas foram transformadas por meio da producdo do
problema, bem como a resolucdo do mesmo possibilitou aos licenciandos a avaliacao do
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entendimento dos alunos do 9° ano e, por sua vez, a investigacao e a reflexdo sobre os
resultados obtidos com a realizacdo da pratica pedagogica.

Considerac®es finais

Com os resultados obtidos com a realizacdo da investigacdo, foi possivel
depreender que o Design de problemas abertos com a utilizagcdo de Tecnologias Digitais
pode potencializar a produgéo de conhecimentos e contribuir para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que sdo necesséarias no desempenho da profissédo docente. A
propria atividade de Design de um problema do tipo aberto e contextualizado pode ser
considerada como uma situacao problematica a ser solucionada pelos licenciandos, pois,
de forma colaborativa, precisam produzir um problema matematico que atenda a objetivos
de ensino e aprendizagem e refletir sobre as suas decisdes e acerca dos resultados
obtidos com a resolugcdo do problema, ao mesmo tempo que tais acfes tém como
propdésito contribuir com a sua formacéo profissional (JONASSEN, 2003, 2011).

No processo formativo dos licenciandos A e B, verificou-se que produziram
conhecimentos matematicos, sobre como evidenciar o uso de conhecimentos prévios e
ensinar novos conhecimentos matematicos através da resolucdo do problema;
metodoldgicos, ao realizarem etapas no processo de Design, ao planejarem e realizarem
a pratica pedagogica em que o problema seria proposto e ao constatarem a necessidade
de ensinar conhecimentos sobre Func¢des no decorrer da resolucdo do problema;
tecnoldgicos, ao escolherem Tecnologias Digitais tanto para serem utilizadas no Design
como para serem usadas pelos alunos do 9° ano na resolucédo e solucédo do problema; e
relativos a abordagem de temas de relevancia social, pois escolheram um tema que
contribuiu para que os alunos aprendessem a planejar os gastos de uma viagem. Desse
modo, o processo formativo desses licenciandos apresentou indicios de que produziram
conhecimentos de forma correlacionada, ou seja, o Design de problemas com a utilizacao
das Tecnologias Digitais veio ao encontro das concepcdes de formacdo de professores
gue sao defendidas por Koehler et al. (2013), Mishra e Koehler (2006) e Richit (2005).

Dentre os resultados obtidos, identificou-se, também, que os licenciandos A e B
produziram o problema de modo que contribuisse para que os alunos utilizassem
conhecimentos sobre Valores Monetarios, Conversdo de moedas (de valores em délares
para reais), Quatro OperagBes com Numeros Racionais Decimais e Fungdes. No entanto,
os licenciandos constataram lacunas na aprendizagem dos alunos, principalmente
relacionadas ao uso do modelo que representava uma Funcao Linear, o que os levou a
tomarem a iniciativa de ensina-los e auxilia-los no processo de resolucdo. Apesar disso,
entende-se que o tema abordado contribuiu para a contextualizagdo do problema e para
gue os conhecimentos matematicos escolhidos pudessem ser utilizados e outros fossem
aprendidos pelos alunos do 9° ano.

Em relacdo aos recursos tecnoldgicos, constatou-se que esses licenciandos
utilizaram recursos no Design do problema que ja eram conhecidos por eles (documento
de PowerPoint, o aplicativo Paint e a Internet), assim como 0 que sugeriram para 0S
alunos apresentarem a resolucédo do problema (Google Docs). Embora que né&o tenham
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aprendido a utilizar novos recursos tecnoldgicos, considera-se que os resultados obtidos
foram significativos para os licenciandos A e B, por terem tido a oportunidade de vivenciar
experiéncias diferenciadas e exploratorias (PONTE, 2000), que Ihes permitiram associar
mais de uma perspectiva metodologica (ONUCHIC; MORAIS, 2013).

No que se refere as competéncias e habilidades desenvolvidas e/ou que se
apresentaram no decorrer do processo formativos, considera-se que os licenciandos A e
B apresentaram as capacidades de: tomar decisbes no Design do problema, no
planejamento e no decorrer da pratica pedagdgica; escolher um tema de relevancia social
gue poderia favorecer a aprendizagem de como planejar os gastos de uma viagem;
escolher conteldos mateméticos para serem trabalhados através da resolucdo do
problema; planejar e realizar a pratica pedagdgica, buscando atingir os objetivos de
ensino e aprendizagem. Entende-se que tais competéncias e habilidades se aproximaram
das que sdo mencionadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Matematica, Bacharelado e Licenciatura (BRASIL, 2002).

Os resultados obtidos com o Design do problema e a realizacdo da pratica
pedagdgica também favoreceram a troca de ideias entre os licenciandos A e B, as
licenciandas C, E e K e a pesquisadora, assim como a discussdo, a investigacao e a
reflexdo sobre tais préticas, entre os licenciandos A e B e a pesquisadora, por meio da
entrevista aberta e ndo estruturada. Com isso, o0s licenciandos A e B puderam
(re)construir suas concepcgdes quanto a resolucdo de problemas, o uso de Tecnologias
Digitais e do Design no processo de ensino e aprendizagem, apontando, inclusive,
possibilidades que podem emergir através da producdo de problemas abertos e
contextualizados com a utilizacdo das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica.
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