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Design de problemas matematicos com o uso de Tecnologias Digitais
sob o enfoque da formulac¢ao de problemas subsidiarios

Design of mathematical problems with the use of Digital Technologies
under the approach to the formulation of subsidiary problems
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Resumo: Neste artigo apresenta-se um recorte de uma investigagao, que tem como um dos objetivos investigar as
possibilidades que podem emergir a partir do Design de problemas sob o enfoque da formulagdo de problemas com
o uso de Tecnologias Digitais. O Design de problemas é uma perspectiva que visa a produgdo de problemas abertos,
contextualizados e com o uso de recursos tecnoldgicos, para que os alunos, ao resolvé-los, também utilizem tais
recursos para aprender conhecimentos matematicos, tecnoldgicos e relativos ao tema de relevincia social abordado.
O enfoque da formulagdo de problemas, quando associado a essa perspectiva, pode contribuir com o processo de
produgio de conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades e para explicitar os processos de pensamento através
da resolugdo de problemas. Essa investigacdo seguiu as caracteristicas de uma pesquisa de abordagem qualitativa,
cujo foco foi reconhecer, entender e discutir sobre os aspectos relativos ao objeto em estudo, bem como apresentar e
analisar um problema, que foi produzido sob tal enfoque.

Palavras-chave: Design de problemas; Formula¢ao de problemas; Resolugdo de problemas; Tecnologias Digitais;
Educagdo Matematica.

Abstract: This article aims present a part of the research that has as one of the objectives to investigate the
possibilities that can emerge from the Design of problems under the focus of the problem posing with the use of
Digital Technologies. The Design of problems is a perspective that aims at the production of open problem and
contextualize them. The use of technological resources, so that students, in solving them, also use such resources to
learn mathematical, technological and relevant subject matter social approach. When the problem posing approach
is associated with this perspective it can contribute to the process of knowledge production, skill development, and
explicit thinking processes through problem solving and resolution. This research followed the characteristics of a
qualitative approach research, whose focus was to recognize, understand and discuss about the aspects related to the
object under study and present and analyze a problem that was produced under such an approach.
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Introdugao

7

O Design de problemas matematicos com o uso de Tecnologias Digitais ¢ uma perspectiva
metodolédgica que, de acordo com Figueiredo e Dalla Vecchia (2015), envolve o planejamento/criagao

de problemas abertos, seja por parte do professor e/ou pelos alunos, e a resolugdo desses problemas.
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Nesse Design, ¢ abordado um tema de relevancia social, que contextualize o problema, assim como pode
ser considerado os interesses e o nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos (FIGUEIREDO, 2017).

Além disso, o Design de um problema pode ser realizado com o propdsito de que aprendam
conhecimentos e desenvolvam competéncias e habilidades por meio do processo de resolucdo de problemas
(FIGUEIREDO, 2017). Ademais, nele podem ser atribuidos um ou mais aspectos que, com o uso de
Tecnologias Digitais, podem ser potencializados, como a exploragio, a visualizagdo, a experimentagio,
a investigacdo, a simulacdo, os aspectos estéticos, a formula¢ao de problemas, a producdo escrita, a
comunicagao, a reflexdo critica e promovida a Educagdo Matematica Critica’ (FIGUEIREDO, 2017).

Desse modo, entende-se a formulagao de problemas é um enfoque que, ao ser atribuido ao Design
de um problema matematico, em que as Tecnologias Digitais sdo utilizadas, pode dinamizar o processo de
resolugdo de problemas abertos e que abordem temas de relevancia social. Conforme Cai et al. (2015), o
Design de um problema, quando realizado com a finalidade de que os alunos determinem outros problemas,
a partir da utilizacado das informagdes nele mencionadas, ¢ um meio para engaja-los na produgdo de
conhecimentos, bem como para que desenvolvam a criatividade, as atitudes investigativas e as capacidades
de interpretar, explorar e argumentar.

Nesse viés, optou-se por explicitar, neste artigo, algumas concepgoes, tipos, estratégias e
possibilidades acerca da formulagao de problemas no ensino e na aprendizagem da Matematica, de acordo
com as necessidades requeridas pela vida contemporanea. Também, procura-se discutir de que maneira
esse enfoque pode ser associado ao Design de problemas com o uso de Tecnologias Digitais e, para isso,
apresenta-se e analisa-se um exemplo, cujo Design foi realizado com a finalidade de propiciar a formulagao
de outros problemas, subsidiarios, com o uso desses recursos.

A formulagao de problemas e o Design de problemas matematicos, contextualizados e com o uso de
Tecnologias Digitais

A expressao problem posing' em Lingua Inglesa vem sendo empregada por pesquisadores e professores
na Educa¢ao Matematica para se referir ao enfoque de apresentar ou criar ou gerar ou (re)formular problemas,
que pode ser associado a outras perspectivas de ensino e aprendizagem, como a resolu¢ao de problemas.
De acordo com Brown e Walter (2009), esse enfoque, quando associado a resolucao de problemas, tem
por finalidade que os alunos elaborem questionamentos e apresentem um ou mais problemas a partir da
reconstrucdo da tarefa que lhes foi proposta, de modo que os orientem nas suas decisoes e acdes, no uso de
recursos, nas exploragdes e estratégias a serem utilizadas no processo de resolucao.

Silver (1994) menciona que tal enfoque comegou a ser destacado por Polya e Freudenthal, que
o consideraram como um aspecto importante, que precisava ser valorizado na Educagdo Matematica.
Também, segundo o autor, foram os relatérios publicados pelo National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), com as normas de avaliagdo para a Matematica Escolar apresentadas no Curriculum and
evaluation standards for school mathematics (NCTM, 1989) e as normas profissionais para o ensino da

3 Conforme Skovsmose (2000), nessa perspectiva sdo oportunizados cenarios/ambientes de aprendizagem investigativos, de
acoes e reflexdes criticas sobre a Matematica e suas aplicagdes na vida real.

4  De acordo com as concepgdes utilizadas pelos pesquisadores e educadores investigados, optou-se por empregar, neste
artigo, a expressao formulagio de problemas, uma vez que trata-se de um processo que envolve a determinagio de problemas
a partir da(o) tarefa/problema proposta(o), que contribuam para a solugio.
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Matematica, citadas no documento Professional Standards for teaching mathematics (NCTM, 1991), que
impulsionaram e fizeram um maior apelo para o uso desse enfoque em sala de aula, ou seja, para que a
proposta de geracdo de problemas no processo de resolugdo de problemas pré-formulados fosse adotada
pelos professores, como uma metodologia de ensino e aprendizagem.

Para Silver (1994), a formulagdo de problemas pode ser definida como a elaboragdo de novos
problemas ou como a reformulagdo de um problema proposto, em que sdo examinados as suas condigdes.
Esse enfoque pode ocorrer antes, durante ou apos a solu¢ao de um problema. No entanto, quando a (re)
formulagdo de um problema ocorre no processo de resolugao, os alunos tém a oportunidade de planejar
o modo como obterdo uma nova versao para a(o) tarefa/problema proposta(o), ha uma personificagdo na
determinagdo de suas metas e eles (re)criam alguns aspectos para obter a solugao.

Nesse viés, citam-se Vale, Pimentel e Barbosa (2015), que ressaltam que o professor pode utilizar
estratégias que encorajem os alunos a formularem problemas nas aulas de Matematica, que aprofundem
0s conceitos matematicos e contribuam para que compreendam os processos envolvidos na resolu¢ao. No
entanto, essas estratégias dependem dos contetidos matematicos, do nivel de conhecimento dos alunos, do
tipo de avaliagdo e raciocinio que devem ser desenvolvidos.

Além disso, Vale, Pimentel e Barbosa (2015) destacam que a formulacdo de problemas pode
suscitar a criatividade, tanto ao formularem como ao resolverem os problemas elaborados, o que, por
sua vez, favorecem o desenvolvimento de outras capacidades, como a percep¢ao dos conhecimentos
matematicos subjacentes, o pensamento critico e capacidade de expor as ideias. Contudo, para os autores
(2015, p. 47), os

contextos em que os alunos tenham a oportunidade de resolver problemas, usando diferentes
estratégias, mas também [de] formular problemas, permite que se envolvam diretamente nos
processos, aumentem os niveis de motivagdo, sendo encorajados a investigar, tomar decisoes,
procurar padrdes, estabelecer conexdes, generalizar, comunicar, discutir ideias e identificar
alternativas.

Jurado (2016) também afirma que tal enfoque pode estimular a criatividade, a investigacao e a
producao de novos conhecimentos por meio da atividade de criar e resolver problemas. O autor acredita
que esse enfoque pode valorizar as particularidades, os interesses e as capacidades dos alunos, bem como

o seu ambiente sociocultural, as suas experiéncias e conhecimentos.

Como sugestdo, Jurado (2017) aponta que a abordagem de situagdes problematicas, que se
apresentam na vida cotidiana, pode favorecer a criacdo e solugdo de problemas. Ademais, podem
contribuir para que os alunos desenvolvam capacidades, sendo elas: a analise de situagoes, a identifica¢do
ou a criagao de problemas, a resolu¢ao de problemas e a elaboragdo de questionamentos, que os permitam
refletir criticamente sobre a realidade. No entanto, para que um problema matematico ou uma situagdo
problematica seja proposta com tais finalidades, torna-se necessario a consideragio de um ou mais
elementos fundamentais de um problema, ou seja: as informagoes, que sdo os dados relevantes e/ou
quantitativos apresentados no enunciado; as exigéncias, que sdo as solicitagdes requeridas, como encontrar,
examinar ou concluir a resolu¢ao do problema, seja quantitativa ou qualitativamente (exemplos: graficos e
demonstragdes); o contexto, que pode ser intra ou extra matematico; e o ambiente matemdtico, que envolve
a estrutura e os conceitos matematicos, que interveem na resolugao do problema.

Ademais, como esse enfoque tem por finalidade a obten¢ao de uma nova versao para o problema
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proposto ou para a situagao problematica, Jurado (2017) sugere que o professor crie ou que ele proponha e

oriente os alunos para que criem problemas por:

e variagdo, em que um novo problema deve ser produzido a partir do problema proposto,
modificando um ou mais elementos fundamentais;

o elaboragdo, em que a producdo de um novo problema deve ocorrer de forma livre, a partir de
uma situagdo problematica dada pelo professor ou escolhida pelos alunos ou, ainda, por uma
solicitagdo especifica do professor, que procura dar uma énfase matematica ou didatica.

Outras propostas que se aproximam desses tipos de criacdo de problemas e que sdo pertinentes
ao ensino da Matematica sdo apresentadas por Stoyanova e Ellerton (1996). Os autores propdem trés

categorias de formulagdo de problemas:

o de forma livre, em que uma situagdo ¢é escolhida pelo(s) aluno(s) para servir de base para essa
atividade;

o a partir de um problema semi-estruturado, mas aberto, que é proposto aos alunos para que
explorem ou o concluam, como por exemplo o uso de imagens ou equagoes;

o a partir de um problema ou de uma situagio-problema estruturada, em que os alunos devem
apresentar algo novo, construir um novo enunciado ou apresentar uma nova versdo para a

mesma.

Para Stoyanova e Ellerton (1996), a formulagao de problemas é o processo pelo qual os alunos
constroem interpretacdes pessoais acerca de situagdes concretas e produzem a sua versdo para problemas
matematicos. Esse processo pode proporcionar experiéncias mais significativas no ensino da Matematica,
bem como contribuir para que os alunos apresentem os principais passos executados e melhorem a escrita
das solugdes de problemas.

Stoyanova (2005) também apresenta trés estratégias, que podem ou sdo utilizadas pelos alunos para

formular problemas:

» areformulagdo, quando a natureza do problema proposto nao ¢ alterada, mas ocorre alteragdes
na forma como sdo apresentados os elementos e/ou informagdes no enunciado;

o a reconstrugdo, quando ha modificacdes no problema inicial e que alteram a sua natureza do
problema, ou seja, os problemas formulados apresentam relacdes com o problema proposto,
mas se diferem do mesmo pela abordagem que ¢ dada pelos alunos, a partir da sua interpretagao;

o aimitagdo, quando os problemas sdo formulados a partir de uma solicitagdo feita no problema
proposto, para considerar uma estrutura ou elemento ou informagao relevante ou, ainda, para

se assemelharem a um problema determinado ou resolvido anteriormente.

Essas estratégias, segundo Stoyanova (2005), podem contribuir para que os alunos desenvolvam
as capacidades de interpretar, formular, apresentar e resolver problemas mais complexos. Ademais, os
resultados obtidos, por meio de tais estratégias, podem explicitar o nivel de formulagdo e resolucao de
problemas dos alunos, as suas habilidades, facilidades e dificuldades.

Abramovich (2015) ¢ outro autor que destaca as potencialidades desse enfoque e salienta que esse,
também, pode ser entendido como uma filosofia educacional, visto que Montessori, Freire e Vygotsky
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apresentaram concepg¢des que defendiam a importancia da formulagdo de problemas no processo de
aprendizagem. Devido a tal possibilidade, o autor considera que a formulag¢ao possui um grande potencial
na Educagdo Matematica, pois pode contribuir para a articulagdo entre o pensamento algoritmico e a

produgao de conhecimento conceitual.

Ainda, para Abramovich (2015), a formula¢do de um problema matematico envolve o processo de
reflexdo sobre o problema a ser resolvido e a busca de algo novo, uma vez que, ao analisar um problema
aritmético ou algébrico, os alunos precisam verificar as condi¢oes e os dados numéricos ou algébricos do
problema e identificar se esses contribuem ou nao para a obtengdo da solugdo. O autor ressalta que, na era
digital, esse processo pode ser aprimorado pelo uso de recursos computacionais, ja que esses favorecem a
representacao das condigdes e dos dados numéricos ou algébricos de um problema, bem como a geragdo
e a andlise de uma ou mais solu¢des. Ademais, a utilizagdo de recursos computacionais na formulagao e
resolu¢do de um problema pode propiciar o processo de reflexdo sobre os procedimentos empregados e

quanto aos conceitos matematicos envolvidos e potencializar a aprendizagem acerca dessa integragao.

Bonotto e Santo (2014) salientam que a utilizagdo do computador ou de outros recursos
multimidias podem propiciar a geragdo de problemas ou a reformulagao de problemas pré-determinados
e o desenvolvimento da criatividade e da capacidade de elaborar questionamentos e hipéteses. Para tanto,
devem ser propostas tarefas do tipo abertas e que abordem situagdes da vida real, em que a Matematica
esteja incorporada. Desse modo, os alunos terdo a oportunidade de interpretar e analisar criticamente
a realidade, ao discernir dados significativos de dados ndo significativos, ao descobrir relagdes entre os
dados, ao decidir se uma ou mais informagdes de que dispunham sao suficientes para resolver a(o) tarefa/
problema e ao investigar se os dados numéricos apresentados sdio numericamente e/ou contextualmente
coerentes.

No Brasil, tal enfoque associado a perspectiva da resolugdo de problemas costuma ser intitulado por
formulagdo de problemas e apresenta-se mencionado nos documentos publicados pelo Ministério da Educagao
(MEC) para a Educagao Basica: Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino da Matematica nos
1° e 2° ciclos e 3° e 4° ciclos (BRASIL, 1997, 1998) e para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) e Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Fundamental (BRASIL, 2017). Dentre eles, destaca-se o objetivo
a ser atingido no Ensino Fundamental: “questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de
resolvé-los, utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intuigao, a capacidade de analise critica,
selecionando procedimentos e verificando sua adequagao” (BRASIL, 1998, p. 8).

Em relagao aos PCN de Matematica para o Ensino Médio, nesses nao ¢ empregada tal expressao,
mas os objetivos pretendidos indicam a necessidade de que os alunos desenvolvam a capacidade de resolver
problemas. Inclusive, ¢ mencionado que “[...] os alunos devem [...] desenvolver de modo mais amplo
capacidades tdo importantes quanto as de abstragdo, raciocinio em todas as suas vertentes, resolucao de
problemas de qualquer tipo, investigacao, analise e compreensao de fatos matematicos e de interpretagao
da prépria realidade” (BRASIL, 2000, p. 41).

Dentre os professores e pesquisadores dessa perspectiva educacional, cita-se Chica (2001, p. 151),
que afirma que, a formulagdo de problemas por parte dos alunos
[...] ¢ uma forma de leva-los a escrever e perceber o que é importante na elaboragdo e na resolucdo

de uma dada situagdo; que relacdo ha entre os dados apresentados, a pergunta a ser respondida e a
resposta; como articular o texto, os dados e a operagio a ser usada.
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Conforme Chica (2001), os alunos podem se familiarizar com a situagdo-problema proposta,
compreendendo-a melhor e desenvolvendo o interesse e a confian¢a diante das agdes que ira desempenhar
para obter a solu¢do. Além disso, considera que a formulagdo de problemas pode desafiar e estimular as
capacidades inventivas e questionadoras: ler e interpretar enunciados, levantar hipéteses, comunicar ideias,

estabelecer relagoes, utilizar conceitos, expressar-se escrita e oralmente e interagir com o professor e colegas.

Para que tais habilidades sejam desenvolvidas, Chica (2001) menciona que o professor precisa planejar
previamente as suas praticas pedagdgicas e organizar a sala de aula, de modo que o fazer matemadtico, ou seja,
as nogoes, os procedimentos e as atitudes em relacdo a Matematica possam ser evidenciadas. Ademais, os
alunos precisam ter a oportunidade de tomar decisoes, de trocar ideias e de executar agdes no processo de

formula¢ao dos problemas.

Como sugestoes, Chica (2001) propoe a formulagdo de problemas a partir de um problema dado:
de um questionamento, que direcione o processo de resolugdo; da produgdo de outro problema, mas que
seja semelhante ao proposto; e da continuidade, que complemente e direcione a resolu¢ao dos problemas.
Como outras possibilidades, ainda sugere elaborar uma pergunta, a partir de uma figura dada, e formular um
problema a partir de um questionamento ou de uma palavra ou de uma resposta dada, de uma operagdo ou de
um texto.

Dante (2009, p. 18) é outro autor que declara que formulagao e a resolugdo de problemas no ensino
da Matematica precisa ter como proposito “[...] valorizar os pensamentos e questionamentos dos alunos por
meio da expressdo de ideias” Para o autor (2009, p. 18), esse processo pode preparar os alunos para a vida
contemporanea, ja que valoriza os seus conhecimentos prévios, bem como a comunicagio, a exposigao de
estratégias, de pensamentos e de como estabelecem a “[...] relagdo entre suas nogdes informais ou intuitivas e

a linguagem abstrata e simbdlica da Matematica”.

Diante do exposto, considera-se que tal enfoque, na Educagao Matematica, pode ir além do que apenas
apresentar ou criar ou (re)formular ou gerar problemas, como tais expressoes assim sugerem. Esse enfoque, na
resolucdo de problemas, envolve outras caracteristicas e aspectos, pois reformulacdo da(o) tarefa/problema
proposta(o) e a formulagdo de outros problemas subsididrios pode ocorrer em grupo ou individualmente
e apresentar caracteristicas acerca dos interesses, conhecimentos prévios e do contexto sociocultural dos
alunos, assim como as suas proprias concepgdes acerca de problemas mateméticos, que foram (re)construidas

a partir das experiéncias adquiridas no ambiente escolar e fora dele.

Na formulagéo e na resolu¢ao dos problemas também podem ser valorizados os aspectos estéticos, a
visualizacdo, a experimentagdo, a simulagao, a investigacao, a produgao escrita, a comunicagao, entre outros
(FIGUEIREDO, 2017; FIGUEIREDO; GROENWALD, 2017). Nesse processo, acredita-se que tais aspectos

podem ser potencializados pela abordagem de temas de relevancia social e pelo uso de Tecnologias Digitais.

De acordo com as propostas de criagio ou de formulagdo de problemas apresentadas por Stoyanova
e Ellerton (1996), Chica (2001) e Jurado (2017), entende-se que a formulagdo de problemas subsidiarios,
que contribuam para a resolugao e solugio da(o) tarefa/problema proposta(o), ao ser realizado pelos alunos,
pode contribuir para que reconhegam as condi¢des e os dados numéricos ou algébricos que se apresentam.
Também, pode favorecer a tomada de decisdes, uso de recursos tecnoldgicos e o registro por escrito pelos
alunos, que, ao término da resolugdo, possam ser analisados e se constituirem como meios de discussao,

investigacdo e reflexao.
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Dessa forma, ressalta-se que o Design de problemas matematicos com o uso de Tecnologias Digitais
pode ser realizado com o objetivo de propiciar a formulagéo e a resolugao de problemas subsidiarios, com
o uso de recursos tecnologicos. Por ser uma perspectiva metodologica, que busca a abordagem de temas
de relevancia social, com a intencionalidade de que os alunos reflitam e aprendam conhecimentos sobre os
mesmos, assim como busca instigar a tomada de decisdes e a execugdo de agdes, que envolvam a exploragao, a
investigagao, a comunicagdo, a produgao escrita, entre outros, no processo de resolucao de problemas abertos
(FIGUEIREDO, 2017; FIGUEIREDO; GROENWALD, 2017), entende-se que essa é uma oportunidade para
engajar os alunos na atividade de formular e resolver problemas com o uso de Tecnologias Digitais, assim
como para valorizar os seus interesses e conhecimentos prévios e potencializar a produ¢do de conhecimentos
matematicos, tecnoldgicos e acerca desses temas. Ademais, pode ser um meio para que os alunos utilizem e/
ou desenvolvam a criatividade, bem como para que fagam as suas proprias escolhas e troquem ideias com os
colegas e o professor.

Outras possibilidades, que podem ocorrer a partir do Design de problemas, sdo o ensino através ou o
ensino-aprendizagem-avaliagdo de Matematica através da resolugdo de problemas (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011). Ao formular outros problemas na resolu¢do da(o) tarefa/problema proposta(o) e utilizando as
Tecnologias Digitais, os alunos podem apresentar a necessidade de aprender novos conhecimentos, que
favoregam a solugao e o professor deve orienta-los e ensina-los. Além disso, tais abordagens podem contribuir
para a avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem e para a obtenc¢do de informagoes relevantes, por parte
do professor, que possam ser consideradas em posteriores planejamentos, em que a formulagéo e resolugdo de

problemas sera novamente oportunizada.

O problema produzido sob o enfoque da formula¢ao de problemas com o uso de Tecnologias Digitais

Com o proposito de conhecer, entender e discutir sobre os aspectos relativos ao objeto em estudo, optou-
se por realizar o Design de um problema, cujo resultado foi intitulado Or¢amento familiar. Para produzi-lo,
foram executadas as fases de um Design de Sistemas Instrucionais ou ISD’, que, de acordo com Filatro (2008),
consistem em: analisar a necessidade, projetar/planejar, desenvolver e implementar a solugao para tal necessidade
e avaliar a solu¢do obtida para a mesma.

Na fase de andlise da necessidade do Design do problema, identificou-se que o tema de relevancia social
Or¢amento familiar poderia favorecer a formulagao de problemas subsididrios com o uso de Tecnologias Digitais
e o ensino de contetidos de Matematica Financeira, que sdo trabalhados no Ensino Médio: Porcentagem, Juros
Simples e Compostos, Taxas e Capitalizacao. Nesse viés, considerou-se, também, que esse tema e os contetdos
poderiam contribuir para a Educagao Financeira dos alunos, de modo que viesse ao encontro dos objetivos
propostos pela Estratégia Nacional de Educagdo Financeira (ENEF)(BRASIL, 2010): formar para cidadania,
educar para o consumo e a poupanga, oferecer conceitos e ferramentas para a tomada de decisao autonoma
baseada em mudanca de atitude, e instrumentalizar para planejar em curto, médio e longo prazos.

Na fase de projeto/planejamento, desenvolvimento e implementagio do problema, escolheu-se elaborar um
storyboard, que auxiliou no processo de Design (FILATRO, 2008). Nele foi escrito o enunciado do problema e o
recurso tecnoldgico que seria utilizado na sua produgdo (o enunciado foi elaborado na forma de uma histéria
em quadrinhos, no site Toondoo®, e disponibilizado em um book online).

5  “Instructional System Design’”.
6  Disponivel em: <http://www.toondoo.com>.
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Nessa fase, optou-se por produzir duas versdes, uma feminina (Figura 1) e outra masculina (Figura 2)
para o problema, pois, como almeja-se que os alunos discutam e reflitam sobre as situagdes enfrentadas pelo
personagem da histdria, formulem problemas secundarios e os resolvam e executem agdes que contribuam
para a sua solugdo. Dessa forma, o problema apresenta objetivos e aspectos que visam a formulagao de
problemas a partir de um problema ou de uma situagio-problema estruturada (STOYANOVA; ELLERTON,
1996) ou por elaboragdo (JURADO, 2017) ou por continuidade e/ou de elaborar uma pergunta (CHICA,
2001).

Figura 1: Pagina principal do book online Orgamento familiar-mulher

/ ORCAMENTO FAMILIAR X\

< C | ® www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668142

PROBLEMA

ORC AMENTO FAMILIAR

ORCAMENTO FAMILIAR-MULHER by fffaby

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

Figura 2: Pagina principal do book online Or¢gamento familiar-homem

[ ORCAMENTO FAMILIAR- X \

C | ® www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668140

PROBLEMA AT

ORC AMENTO FAMILIAR

ORCAMENTO FAMILIAR-HOMEM by fffaby

Fonte: <http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668140>.

Na fase de avaliagdo do problema obtido, analisou-se cada um dos quadrinhos produzidos, que
fariam parte do enunciado do problema, de acordo com os objetivos pretendidos e para que houvesse uma
conexao entre as situagdes apresentadas. Também, foram realizados ajustes, com a finalidade de aprimorar
os aspectos estéticos do mesmo.

Embora que apresente duas versoes (uma feminina e outra masculina), o problema evidenciado ¢
igual em ambas. A seguir apresenta-se as paginas do book online (2 a 12), da versao feminina (Figuras 3, 4,
5 e 6), bem como as possibilidades que podem emergir a partir da sua interpretagéo.
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Figura 3: Quadrinhos do 2 e 3 do problema Or¢amento familiar-mulher
2 3

()
s
i ¢

WWW. TOONDD O.COM

=
0
]
o
0
o
z
©
o
4
E
z
H

Escolha de um nome para a personagem  Reflexdo sobre o salario que pode ser recebido.

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

Figura 4: Quadrinhos do 4 ao 7 do problema Or¢amento familiar-mulher
4 5

0 qua esteu Ihe pagando @ o seu salario bruto,
pois ja descontei o valor do INSS, o transporte
&2 alimentagio,

WWW_ TOONDOO GCOM

WWW TOONDG 0. COM

ADVOGADA RS 25,00
COSTUREIRA RS 150
EMPREGADA DOME STICA RS 620
ENFERMIEIRA RS 960
FROFESSORA RS 18,00

] SECRETARIARS 615

VENPEDORA RS 6,35

OUTRA

ffraby

. &
Escolha da profissdo exercida e o calculo Determinacido do saldrio liquido e bruto,
do saldrio que essa receberia, observando considerando os descontos legais.

o nimero de horas semanais e as leis

trabalhistas.

Determinagdo da pessoa com quem a

Estou sainde do trabalho e irei pagar
as contas de agua, luz e telefone.

personagem esta falando ao telefone e

WWW.TOONDD O COM

sobre o que poderiam estar conversando
ou do que viriam a conversar, bem como o

calculo das faturas de dgua, luz e telefone

que seriam pagadas, de acordo com as

necessidades da familia.

7 www.toonooo.com  Decisdo de pedir ou ndo dinheiro
— =

Precisei te ligar novamente... 7| Voce quer que eu compre uma cesta para a pessoa com quem esta

Estou chegande no supermercado. basica ou 50 o que esta faltando? falando ao telefone, para pagar

as compras no supermarcado,
assim como de comprar uma cesta
basica ou de comprar apenas os
produtos que estariam faltando,

considerando as necessidades da

familia.

Fonte: <http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668142>.
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Figura 5: Quadrinhos do 8 ao 10 do problema Or¢amento familiar-mulher

§ WWW.TOONDOO.COM

Ainda bem que o taxista
entregara as compras na
minha casa. Vou aproveitar
para cemprar umas roupas

Determinag¢do: de quanto seria pago pela corrida de téxi; dos gastos que teria a0 comprar o que
precisava, conforme as necessidades da familia, ou, ainda, do que a personagem quis comprar de roupas
e sapatos, bem como da forma como seriam pagas essas compras (a vista, parcelado no credidrio ou
no cartao de crédito, entre outras); de um Curso, independente do nivel ou da modalidade de ensino,

e da forma como esse seria pago; e do transporte e dos respectivos custos que teria para cursd-lo.

WWW.TOONDOO.COM

Escolha por comprar um carro ou uma moto, considerando os gastos com documentagio e impostos
e de como seria pago, podendo, inclusive, utilizar ou ndo a poupanga e/ou de tomar a decisdo de fazer

um financiamento.

’o WWW.TOONDOO.COM

Me esqueci de pagar o aluguel! El querla comprar uma casa,

mas como? 5

Escolha: do tipo de residéncia (apartamento ou casa, etc.), determinando o valor que seria pago pelo

aluguel e pelas taxas e impostos e se haveria ou ndo outra pessoa na familia que poderia pagi-lo; e
decisdo de comprar uma casa prépria, como essa seria paga e os gastos que teria com a documentagio
e impostos, podendo, também, optar se haveria a necessidade de fazer horas extras de trabalho, de
quantas seriam necessarias e poderiam ser trabalhadas, de acordo as leis trabalhistas.

Fonte: <http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668142>.
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Figura 6: Quadrinhos do 11 e 12 do problema Or¢amento familiar-mulher

11 12

HEGANDO EM CASA

Hoje eu paguei e comprei tudo o que precisava.

WWW.TOONDOO.COM

o
i
=1
o
a
=
o
k&l
=
2
1=
=

Escolheramaneiracomoa personagemretornou Apresentacio de sugestdes para os alunos, com
para casa e discutir, refletir, investigar e analisar o intuito de que os mesmos tomem decisdes em
se o(s) salario(s) recebido(s) possibilita(ram) a cada um dos quadrinhos, bem como utilizem as
solugdo das situagdes problematicas apresentadas Tecnologias Digitais para resolver o problema.

no enunciado do problema e determinadas
pelos resolvedores e, se for o caso, apontar o que

precisaria ser alterado para obté-la.

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

No processo de resolucao desse problema, acredita-se que o trabalho colaborativo sera enriquecedor
e engajara os alunos, porque esses terdo a oportunidade de determinar e resolver outros problemas,
secundarios, e de escolher e utilizar as Tecnologias Digitais que julgarem serem as mais adequadas, assim
como poderao tomar decisdes e completar as situa¢des apresentadas em cada quadrinho. Para potencializar
esse processo, acredita-se que os alunos devem registrar por escrito o processo de formulagao e resolugdo
para que, ao término, possam avaliar o seu desempenho, identificar os conhecimentos matematicos,
tecnologicos e relativos ao tema abordado que foram aprendidos e discutir, refletir e investigar se os
processos de resolucdo e as solugdes encontradas sao adequadas, para que o or¢amento familiar da(o)
personagem ndo ultrapasse o(s) salario(s) recebido(s) e as possibilidades de crédito que essa(e) poderia
possuir (decisdes essas que serdo ou nao tomadas pelos alunos).

A escolha e a utilizagao de Tecnologias Digitais por parte dos alunos, no processo de formulagao e
resolu¢do do problema, pode, também, suscitar e valorizar outros aspectos, tais como: a considera¢ao dos
aspectos estéticos da historia em quadrinhos; a exploragdo de diferentes maneiras de resolver o problema;
a experimentagdo na escolha de recursos tecnologicos ja conhecidos ou nao para solucionar o problema; a
investigagdo na busca de informagdes na Internet, em sites de Lojas e Supermercados, sobre os precos dos
produtos, as formas de pagamentos, as leis trabalhistas e dos impostos cobrados pelo governo, entre outros;
a simulagdo na interpretagdo das situagdes e para completa-las e para simular as formas de pagamento de
salario(s) e dos produtos; a visualizagdo por meio de imagens e das representagdes dos dados, das escolhas e
dos gastos efetuados no processo de resolucao; a comunicagdo entre os resolvedores e o professor; a produgdo
escrita no registro do processo de resolucdo; e a reflexdo critica sobre as situagdes apresentadas, quanto as

decisdes tomadas, as formas de pagamento e de como ndo comprometer o orgamento, entre outras.

Nesse processo, outros conhecimentos prévios podem ser empregados, como a resolu¢do de operagdes
envolvendo os nimeros racionais, a representagao de tabelas e graficos estatisticos e o uso de fungdes, visto
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que ha uma imprevisilidade no modo como ocorrera o processo de resolu¢ao. Além disso, o problema pode se
constituir como um meio para o ensino e a aprendizagem da Matematica através da resolugao de problemas,
pois, de acordo com Cai (2003), o problema tende a ser aberto e pode envolver multiplas abordagens, a
exploragdo e a invengao de estratégias de solucdo, a obten¢ao de diferentes respostas corretas.

Contudo, o problema Orcamento familiar pode ser um meio para a ocorréncia de um cendrio
de investigacdo, mesmo apresente uma semirrealidade, tal como propde Skovsmose (2000). Nesse viés,
acredita-se que a resolugdo desse problema pode, também, oportunizar uma Educag¢do Matemadtica Critica,
uma vez que, segundo o autor, hd a possibilidade de ocorrer um ambiente de agdes, investigacao e reflexdes
criticas sobre as aplicagdoes da Matematica na vida real.

Consideragoes Finais

O Design de problemas matematicos, sob o enfoque da formulagdo de problemas subsididrios,
com o uso de Tecnologias Digitais, pode ser considerado uma outra perspectiva metodoldgica, devido as
potencialidades que pode proporcionar a Educagdo Matematica. Dentre elas, salienta-se a formulagao e a
resolucao de outros problemas, determinados pelos alunos, na busca de solucionar a(o) tarefa/problema
proposta(o) inicialmente, e o trabalho colaborativo entre os alunos e o professor, nesse processo, para que
os objetivos de ensino e aprendizagem possam ser atingidos.

Tal perspectiva pode propiciar a formulacao de problemas a partir das propostas apresentadas por
Stoyanova e Ellerton (1996), Chica (2001) e Jurado (2017), assim como ser um meio para valorizar o uso
de estratégias, tais como as que sao sugeridas por Stoyanova (2005). Todavia, a escolha por um ou mais
tipos de formulagdo e/ou por utilizar uma ou mais estratégias dependem dos objetivos pretendidos e das
orientagdes dadas pelo professor.

Como exemplo, apresentou-se o enunciado do problema Orgamento familiar. A formulagdo
de outros problemas na sua resolu¢ao, utilizando as Tecnologias Digitais, pode ser um meio para que
ocorra o processo de ensino e a aprendizagem de conhecimentos matematicos, tecnologicos e sobre o
tema abordado, de forma integrada. Ademais, pode contribuir para o desenvolvimento da competéncia
de resolugdo de problemas com o uso de Tecnologias Digitais e para que as habilidades de interpretagao,
de tomada de decisodes, de elaboragao de estratégias, de discussao, investigacao e reflexao critica, entre
outras, se apresentem e sejam aprimoradas. Além disso, o problema apresenta caracteristicas e aspectos
que podem propiciar a Educagdo Financeira e a Educagdo Matematica Critica de alunos do Ensino Médio.
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