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APRESENTAÇÃO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e Engenharias” 
de publicação da Atena Editora apresenta em seu 3º volume 37 capítulos relacionados 
temáticas de área multidisciplinar associadas à Educação, Agronomia, Arquitetura, 
Matemática, Geografia, Ciências, Física, Química, Sistemas de Informação e 
Engenharias. 

No âmbito geral, diversas áreas de atuação no mercado necessitam ser 
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores 
econômicos e sociais por meio de inovações tecnológicas. Neste volume encontram-
se estudos com temáticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovação, 
aprendizagem significativa, caracterização fitoquímica de plantas medicinais, gestão 
de riscos, acessibilidade, análises sensoriais e termodinâmicas, redes neurais e 
computacionais, entre outras, visando agregar informações e conhecimentos para a 
sociedade. 

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores 
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consistência, 
visando potencializar o progresso da ciência, tecnologia e informação a fim de 
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenários 
mundiais. 

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino básico, graduação 
e pós-graduação, bem como outros pesquisadores de instituições de ensino, 
pesquisa e extensão ao desenvolvimento estudos de casos e inovações científicas, 
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconômico rumo 
à sustentabilidade e avanços tecnológicos.

Cleberton Correia Santos
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DESIGN DE ENUNCIADOS COM O USO DE 
TECNOLOGIAS DIGITAIS SOB O ENFOQUE DA (RE)

FORMULAÇÃO DE PROBLEMAS

CAPÍTULO 14

Fabiane Fischer Figueiredo
Escola Estadual de Ensino Médio João Habekost-

RS

Claudia Lisete Oliveira Groenwald
Universidade Luterana do Brasil-RS

RESUMO: Neste artigo apresenta-se o recorte 
de uma investigação qualitativa, em que um 
dos objetivos pretendidos era compreender 
como ocorre o processo de resolução de 
problemas com o uso de Tecnologias Digitais, 
sob o enfoque da (re)formulação de problemas, 
assim como a discussão e a reflexão sobre tal 
processo. O Design de problemas com o uso 
de Tecnologias Digitais é uma perspectiva 
metodológica, que consiste na elaboração 
de enunciados de problemas abertos e que 
abordam temas de relevância social, utilizando 
os recursos tecnológicos, com o propósito que 
esses sejam solucionados com a utilização 
de tais recursos e possibilitem a produção de 
conhecimentos matemáticos, tecnológicos e 
relativos ao tema abordado. Ademais, esses 
problemas podem ser produzidos para propiciar 
a (re)formulação de problemas, que pode 
contribuir para a interpretação, a discussão, 
a reflexão crítica, a tomada de decisões, a 
elaboração de estratégias e a explicitação do 
modo como ocorreu tal processo. Para tanto, 
apresentam-se aportes teóricos e uma sugestão 

de enunciado de problema, que foi produzido 
sob a associação entre o Design de problemas 
com o uso de Tecnologias Digitais e o enfoque 
da (re)formulação e pode, também, favorecer a 
Educação Matemática Crítica e Financeira. 
PALAVRAS-CHAVE: Design de enunciados 
de problemas. (Re)formulação de problemas. 
Resolução de problemas. Tecnologias Digitais. 
Educação Matemática.

DESIGN OF STATEMENTS WITH THE USE 

OF DIGITAL TECHNOLOGIES UNDER 

THE (RE)FORMULATION APPROACH TO 

PROBLEMS

ABSTRACT: This paper presents a qualitative 
research, in which one of the objectives 
was to understand how the problem solving 
process with the use of Digital Technologies, 
under the (re)formulation of problems, as well 
as the discussion and reflection on such a 
process. The Design of problems with the use 
of Digital Technologies is a methodological 
perspective, which consists in the elaboration of 
open problem statements that address issues 
of social relevance, using the technological 
resources, with the purpose that these be solved 
with the use of such resources and enable the 
production of mathematical, technological and 
related knowledge on the subject. In addition, 
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these problems can be produced to facilitate the (re)formulation of problems, which 
can contribute to the interpretation, discussion, critical reflection, decision making, 
strategy development and the explanation of how this process occurred. For this, 
theoretical contributions and a suggestion of problem statement are presented, which 
was produced under the association between the Design of problems with the use of 
Digital Technologies and the (re)formulation approach and can also favor Mathematical 
Education Critical and Financial.
KEYWORDS: Design of problem statements. (Re)formulation of problems. 
Troubleshooting. Digital Technologies. Mathematical Education.

1 |  INTRODUÇÃO

O Design de enunciados de problemas é uma perspectiva metodológica, que 
requer do designer(s) (professor(res) e/ou aluno(s)) a elaboração, de forma minuciosa, 
de enunciados de problemas do tipo aberto1 com o uso de Tecnologias Digitais, para 
que os alunos utilizem esses recursos no processo de resolução desses problemas 
(FIGUEIREDO; DALLA VECCHIA, 2015; FIGUEIREDO, 2017). Em tais problemas, 
podem ser abordados temas, que possuam relevância social e os contextualizem, e 
valorizado os interesses e o nível de desenvolvimento cognitivo dos alunos que irão 
resolvê-los (FIGUEIREDO, 2017).

Outra possibilidade, é realizar o Design dos enunciados dos problemas de modo 
que propiciem a (re)formulação2 de problemas, que é um enfoque que dinamiza 
o processo de resolução. Conforme Silver (1994), esse tem por finalidade que os 
alunos formulem novos problemas ou reformulem o problema proposto, a partir das 
condições nele apresentadas. A (re)formulação pode ocorrer antes, durante ou após 
a solução, mas quando essa ocorre na resolução, há um planejamento de como 
obter uma nova versão para o problema, por parte dos alunos, que determinam as 
metas que serão atingidas e (re)criam alguns aspectos.

Nesse intuito, apresentam-se, neste artigo, os subsídios teóricos acerca do 
Design de problemas com o uso de Tecnologias Digitais e da (re)formulação de 
problemas e uma sugestão de enunciado de problema, que foi produzido de acordo 
com essa associação. O recorte apresentado faz parte de uma investigação, do 
Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Matemática (PPGECIM), 
da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA)-Canoas-RS-Brasil, em que adotou-se 
as características de uma pesquisa de abordagem qualitativa, visto que um dos 
objetivos pretendidos era compreender como ocorre o processo de resolução de 
problemas com o uso de Tecnologias Digitais, sob o enfoque da (re)formulação de 
1. Conforme Paterlini (2010, p.2), “são questões com um enunciado que delimitam um contexto, e o estudante é 
convidado a explorar aquela situação. O problema aberto [...] o deixa livre para perceber quaisquer relações mate-
máticas naquele contexto”.
2. Emprega-se tal expressão para se referir tanto ao processo de determinar outros problemas, subsidiários, no 
decorrer da resolução como a atividade de reformular o que foi proposto no enunciado, para obter uma ou mais 
soluções. 
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problemas, bem como a discussão e a reflexão sobre esse processo.

2 |  DESIGN DE PROBLEMAS COM O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS

O Design de enunciados de problemas com o uso de Tecnologias Digitais 
pode ser considerado como um tipo de Design Instrucional, que “é uma “[...] ação 
intencional e sistemática de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento 
e a aplicação de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos 
educacionais [...], a fim de promover [...] a aprendizagem humana” (FILATRO, 
2008, p.3). A sua realização pode ser embasada sob a concepção construtivista de 
aprendizagem, em que são promovidos meios para a construção do conhecimento, 
que valoriza as interpretações e experiências dos alunos (JONASSEN, 1998). 

Além disso, podem ser atribuídas as características dos modelos fixo ou fechado, 
aberto ou contextualizado de Design Instrucional, que são mencionados por Filatro 
(2008): no primeiro, o Design é planejado de forma detalhada e estruturada, para obter 
um produto inalterado; no segundo, são valorizados os processos de aprendizagem 
já no planejamento do ambiente virtual, e esse poderá vir a ser modificado e/ou 
adaptado de acordo com o feedback obtido dos alunos; e no terceiro, é produzido 
um plano, um ambiente ou uma base para o processo de ensino e aprendizagem, 
em que são utilizados os recursos da Web 2.0, e são consideradas as características 
individuais ou do grupo de alunos, do(s) professor(es), da comunidade escolar, entre 
outros. 

Ainda, segundo a autora, o(s) designer(s) pode(m) ser professor(es) e/ou o(s) 
aluno(s), que devem executar as fases de um Design de Sistemas Instrucionais ou 
ISD3, que seriam: análise da necessidade, projeto/planejamento, desenvolvimento 
e implementação da solução e avaliação da solução obtida para essa necessidade. 
Nesse processo, podem ser utilizados os relatórios, roteiros e storyboards4 e serem 
planejadas e desenvolvidas as interfaces digitais. 

No Design de problemas, também, podem ser valorizados os conhecimentos 
prévios e os possíveis interesses dos alunos, bem como considerado as condições 
de infraestrutura do ambiente escolar, para que os problemas possam ser propostos 
e resolvidos (FIGUEIREDO, 2017). O seu projeto/planejamento, desenvolvimento 
e implementação pode ser realizado para que ocorra o ensino de conhecimentos 
matemáticos, tecnológicos e sobre o tema abordado através da resolução dos 
problemas, que são o “[...] ponto de partida para a construção de novos conceitos e 
novos conteúdos; os alunos sendo co-construtores de seu próprio conhecimento e, os 
professores, os responsáveis por conduzir esse processo” (ONUCHIC; ALLEVATO, 
2011, p.79). 

3. “Instructional System Design”.
4. São recursos utilizados na etapa de pré-produção, que funcionam como esquetes e possibilitam as anotações 
de como a sequência de ações irá se desenrolar (FILATRO, 2008).
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Outros aspectos, que podem ser atribuídos ao Design de problemas e 
evidenciados com o uso de Tecnologias Digitais no processo de resolução, destacam-
se: a exploração, a visualização, a experimentação, a investigação, a simulação, os 
aspectos estéticos, a produção escrita, a comunicação, a colaboração, entre outros. 
Ademais, pode ser executado para proporcionar a (re)formulação de problemas, com 
e sem o uso desses recursos, de modo que contribua para a Educação Matemática 
Crítica (FIGUEIREDO, 2017) e/ou Financeira dos alunos do Ensino Fundamental e 
Médio.

3 |  A (RE)FORMULAÇÃO DE PROBLEMAS 

A (re)formulação no início, no decorrer e ao término da resolução de problemas 
apresenta potencialidades como um enfoque metodológico, visto que pode 
proporcionar à Educação Matemática (SILVER, 1994). De acordo com Brown e 
Walter (2009), esse enfoque pode contribuir para que os alunos elaborarem os seus 
próprios questionamentos e apresentem um ou mais problemas, ao reconstruírem o 
que foi proposto, e isso os orientará nas decisões, ações e explorações e no uso de 
estratégias e recursos na resolução.

Vale, Pimentel e Barbosa (2015), salientam que a (re)formulação de problemas 
pode favorecer a criatividade, que oportuniza o desenvolvimento de outras 
competências e habilidades, como a percepção dos conhecimentos matemáticos 
subjacentes, o pensamento crítico e a exposição de ideias. Também, possibilita 
que os alunos “[...] se envolvam diretamente nos processos, aumentem os níveis 
de motivação, sendo encorajados a investigar, tomar decisões, procurar padrões, 
estabelecer conexões, generalizar, comunicar, discutir ideias e identificar alternativas” 
(VALE; PIMENTEL; BARBOSA, 2015, p.47).

Jurado (2016), ressalta que tal enfoque pode estimular a criatividade, a 
investigação e a produção de novos conhecimentos, assim como valorizar as 
particularidades, os interesses, as capacidades, as experiências, os conhecimentos 
e o ambiente sociocultural dos alunos. Como sugestão, o autor (2017) aponta a 
proposta de situações problemáticas, que podem ocorrer na vida cotidiana, uma 
vez que essas favorecem a criação e a solução de problemas e o desenvolvimento 
das capacidades de: análise de situações, identificação ou a criação de problemas, 
resolução de problemas e elaboração de questionamentos, que permitam refletir 
criticamente sobre a realidade. Entretanto, para que sejam propostas com tais 
finalidades, torna-se necessário explicitar nos enunciados: as informações (dados 
relevantes e/ou quantitativos), as exigências (solicitações são requeridas, como 
encontrar, examinar ou concluir a resolução), o contexto (intra ou extra matemático) 
e o ambiente matemático (estrutura e conceitos matemáticos que podem intervir na 
resolução) dos problemas.
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Outra proposta, mencionada por Jurado (2017), é que o professor crie ou 
proponha a criação de problemas por: variação, em que um novo problema deve 
ser produzido com base na tarefa ou no enunciado proposto, sendo modificado 
um ou mais elementos fundamentais; ou por elaboração, que um novo problema 
é produzido de forma livre, a partir de uma situação problemática proposta pelo 
professor ou escolhida pelos alunos. 

Conforme o exposto, entende-se que o processo de (re)formulação de 
problemas requer dos alunos a identificação das proposições e condições e dos 
dados numéricos ou algébricos que se apresentam no enunciado. Também, exige a 
tomada de decisões e a utilização de recursos, entre eles as Tecnologias Digitais, 
assim como o registro, por escrito, do processo de resolução e da(s) solução(ões) 
obtida(s). Esses registros, inclusive, podem serem analisados, no decorrer ou após 
a solução, e se constituírem como meios para a discussão e a reflexão. 

Desse modo, o Design de problemas com o uso de Tecnologias Digitais é 
um meio para a obtenção de enunciados, que podem ser propostos para a (re)
formulação e a resolução desses problemas, com a utilização de tais recursos. Por 
favorecer a abordagem de temas de relevância social, com a intencionalidade de que 
os alunos discutam e reflitam sobre os mesmos, e almejar que esses tomem as suas 
próprias decisões e executem ações que envolvam a exploração, a investigação, a 
comunicação, a produção escrita, entre outros aspectos, no processo de resolução 
de problemas abertos (FIGUEIREDO, 2017; GROENWALD; FIGUEIREDO, 2017), 
afirma-se que o Design de problemas, sob tal enfoque, é, também, uma maneira 
para engajá-los na resolução de problemas com o uso de Tecnologias Digitais, de 
modo que produzam conhecimentos matemáticos, tecnológicos e acerca de temas 
de relevância social, de forma integrada, e desenvolvam competências e habilidades.

4 |  O PROBLEMA ORÇAMENTO FAMILIAR

Para atingir o objetivo de compreender como ocorre o processo de resolução 
de problemas com o uso de Tecnologias Digitais, sob o enfoque da (re)formulação 
de problemas, bem como a discussão e a reflexão sobre esse processo, realizou-
se o Design do problema intitulado Orçamento familiar. Nesse processo, foram 
executadas as fases de um Design de Sistemas Instrucionais ou ISD (FILATRO, 
2008) e atribuídas características e aspectos.

Na fase de análise da necessidade, foi escolhido o tema que seria abordado 
e optou-se pelo Planejamento do orçamento familiar, pois poderia possibilitar a (re)
formulação de problemas. Como a intencionalidade era produzir um enunciado que 
pudesse ser proposto a alunos de um Ensino Médio, identificou-se que tal tema 
favoreceria o ensino da Representação de Valores Monetários e de Porcentagem, 
Juros Simples e Compostos, Taxas e Capitalização (Matemática Financeira). O tema 
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escolhido e os conhecimentos matemáticos identificados são, também, consoantes 
com os objetivos que, segundo a Estratégia Nacional de Educação Financeira 
(ENEF), devem ser atingidos na Educação Básica: formar para cidadania, educar 
para o consumo e a poupança, oferecer conceitos e ferramentas para a tomada de 
decisão autônoma baseada em mudança de atitude, e instrumentalizar para planejar 
em curto, médio e longo prazos (BRASIL, 2010).

Na fase de projeto/planejamento, desenvolvimento e implementação do 
enunciado do problema, utilizou-se o storyboard como um recurso de apoio (FILATRO, 
2008), que foi realizado em um documento de Word. Nele elaborou-se o enunciado 
do problema, na forma de uma história em quadrinhos. Posteriormente, decidiu-
se que a história seria implementada no site Toondoo (<http://www.toondoo.com>), 
como um book online, e teria duas versões, uma com o personagem principal sendo 
uma mulher e outra um homem, para que os alunos pudessem discutir e refletir sobre 
as situações por ele enfrentadas, como se estivessem solucionando-as no seu lugar. 

Na fase de avaliação do enunciado do problema, analisou-se cada um dos 
quadrinhos e páginas da história, para que houvesse uma conexão entre as situações 
problemáticas apresentadas. Também, foram realizados ajustes, para aprimorar os 
aspectos estéticos. 

As páginas iniciais do book online, tanto da versão feminina (<http://www.
toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668142>) como da masculina (<http://www.
toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668140>), podem ser visualizadas na Figura 
1. 

 

Figura 1: Páginas iniciais das versões do problema Orçamento familiar
Fonte: a pesquisa.

O resultado do Design, referente à versão masculina, pode ser observado nas 
Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2: Páginas 1 a 4 do book Orçamento familiar-homem
Fonte: <http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668140>.
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Figura 3: Páginas 5 a 10 do book Orçamento familiar-homem
Fonte: <http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668140>.
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Figura 4: Páginas 11 e 12 do book Orçamento familiar-homem
Fonte: <http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=668140>.

No enunciado existe um problema norteador e, entre as páginas 2 a 11, são 
apresentadas situações problemáticas, que podem ser interpretadas e gerarem a 
determinação de outros problemas. Essa possibilidade condiz com o tipo de (re)
formulação de problemas denominada elaboração (JURADO, 2017). 

O acesso e a escolha das Tecnologias Digitais e a sua utilização no processo 
de (re)formulação e resolução do problema, por parte dos alunos, pode favorecer: 
a consideração dos aspectos estéticos da história em quadrinhos; a exploração, na 
elaboração de diferentes estratégias de resolução e ao (re)fazerem tal processo 
para obter uma ou mais soluções; a experimentação com o uso de recursos 
tecnológicos; a investigação, na busca de informações pertinentes e que contribuam 
para a conclusão do processo; a simulação, como se estivessem vivenciando as 
mesmas situações que o personagem e ao complementá-las, de acordo com as 
suas decisões; a visualização, ao analisarem as imagens e as representações dos 
dados, das escolhas e dos gastos a serem efetuados; a comunicação entre os alunos 
e o professor; a produção escrita, ao registrarem a maneira como ocorreu processo; 
e a reflexão crítica, sobre o problema norteador e as situações problemáticas, as 
decisões tomadas e as formas de pagamento, que não comprometeriam o orçamento 
do personagem (FIGUEIREDO, 2017).

No processo de (re)formulação e resolução do problema com o uso de 
Tecnologias Digitais, acredita-se que, além de oportunizar a Educação Financeira, 
outros conhecimentos matemáticos poderiam ser empregados pelos alunos, como 
as Seis Operações envolvendo os Números Racionais, a Representação de Tabelas 
e Gráficos e as Funções, pois há uma imprevisilidade no modo como esse ocorrerá, 
devido a ser um problema aberto. Além disso, o problema pode se constituir como um 
meio para o ensino e a aprendizagem de conhecimentos matemáticos, associados 
aos tecnológicos e ao tema de relevância social, através da resolução do problema 
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011); porém os resultados a serem obtidos dependem das 
orientações e da mediação do professor no decorrer do processo. 

Contudo, a (re)formulação e resolução do problema pode ocasionar a ocorrência 
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de um cenário de investigação, tal como preconiza Skovsmose (2000), embora que 
apresente uma semirrealidade. Ademais, esse processo pode contribuir para a 
Educação Matemática Crítica, visto que poderá ocorrer um ambiente de investigação, 
de ações e de reflexões críticas sobre as aplicações da Matemática. 

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O Design de problemas com o uso de Tecnologias Digitais, sob o enfoque da (re)
formulação de problemas, é um meio para a obtenção de enunciados de problemas 
abertos, que possam ser propostos aos alunos e para que esses personifiquem a 
resolução de problemas com o uso de recursos tecnológicos e expressem a sua 
criatividade, ao reformularem tais enunciados e/ou elaborarem e resolverem outros 
problemas, secundários, que incidam na solução do(s) problema(s) proposto(s). 
Além de oportunizar a produção de conhecimentos matemáticos, tecnológicos e de 
caráter social, pode favorecer o desenvolvimento das competências e habilidades 
de trabalhar em grupo, interpretar, discutir, refletir criticamente, tomar decisões, 
elaborar estratégias e explicitar o modo como ocorre o processo de (re)formulação e 
resolução, utilizando as Tecnologias Digitais. 

No que se refere aos registros, por escrito, do processo e das soluções 
encontradas, afirma-se que esses podem se constituir como meios para a discussão 
e reflexão crítica sobre as distintas soluções encontradas para o(s) mesmo(s) 
problema(s), em uma mesma turma. Ademais, podem favorecer a avaliação do 
desempenho e o reconhecimento dos conhecimentos matemáticos, tecnológicos e 
relativos ao tema abordado que foram aprendidos e das capacidades demonstradas.

O enunciado do problema Orçamento familiar é um exemplo de Design 
Instrucional, que possui características do modelo aberto (FILATRO, 2008) e da 
concepção construtivista de aprendizagem (JONASSEN, 1998). Acredita-se que, a 
sua (re)formulação e resolução com o uso de recursos tecnológicos, pode, também, 
promover a Educação Matemática e Financeira, em especial de alunos do Ensino 
Médio. Todavia, os resultados a serem obtidos dependem do papel do professor 
a ser exercido no decorrer da prática pedagógica e dos objetivos que delimitar no 
planejamento da mesma (FIGUEIREDO, 2017; GROENWALD; FIGUEIREDO, 2017). 
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