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RESUMO

A resolugéo de problemas segundo Polya passou a ter visibilidade a partir de 1945. No entanto, a variedade de
conceitos e a reducgéo do impacto das pesquisas na area no curriculo da matematica tem gerado dificuldade na
sua utilizacdo na pratica do processo de ensino da matematica. Este estudo sistematicamente revisou como é
abordada a resolugdo de problemas no ensino da matematica na educacdo basica. Foram detalhadamente
revisados 16 artigos sobre a temética, levando em consideragdo aspectos como (a) uso de Tecnologias Digitais
da Informacgdo e Comunicacdo (TDICs) associado as propostas de ensino com perspectiva da resolucdo de
problemas; (b) comparacao entre propostas de ensino tradicionais e propostas de ensino baseadas na estratégia
de resolver problemas; (c) comparacao entre propostas de ensino tradicionais com propostas de ensino baseadas
na resolucdo de problemas como metodologia de ensino; e (d) resolugdo de problemas como abordagem
metodoldgica e suas implicacdes para o processo ensino-aprendizagem. Os resultados apontam que (a) as TDICs
favorecem praticas educativas colaborativas; (b) o ensino baseado em resolugéo de problemas pode ser uma
alternativa para o processo ensino-aprendizagem de matematica; (c) jogos computacionais e uso de sistemas séo
favoraveis para resolucdo de problemas e (d) o ensino da matematica através da resolugéo de problemas pode
propiciar experiéncias educativas que transcendem o ensino da matematica, promovendo discussao, reflexao,
questionamentos, didlogos, cooperacao, colaboracéo, producao escrita e engajamento. Além disso, os resultados
indicam que 62,5% dos trabalhos selecionados fazem uso da metodologia quase-experimental e apontam para
poucos (16 trabalhos em 10 anos) estudos que tratam resolucé@o de problemas como alternativa metodoldgica
para o ensino de matemética.

Palavras-chave: Ensino tradicional; Resolucéo de problemas; Ensino de matemética.

ABSTRACT

Problem solving, according to Polya, became visible in 1945. However, the variety of concepts and the reduction
in the impact of research in the mathematics curriculum area has created difficulties in its use in the practice of
the mathematics teaching process. This study systematically reviewed how problem solving in mathematics
teaching in elementary and secondary (K-12) education is approached. 16 articles on the subject were reviewed
in detail, taking into account aspects such as (a) use of Digital Information Communication and Technology
(DICT) associated with teaching proposals with a problem-solving perspective; (b) comparison between
traditional teaching proposals and teaching proposals based on the problem-solving strategy; (c) comparison
between traditional teaching proposals with teaching proposals based on problem solving as a teaching
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methodology; and (d) problem solving as a methodology approach and its implications for the teaching-learning
process. The results show that (a) DICTs favor collaborative educational practices; (b) teaching based on problem
solving can be an alternative to the teaching-learning process of mathematics; (c) computer games and the use of
systems are favorable for problem solving and (d) the teaching of mathematics through problem solving can
provide educational experiences that transcend the teaching of mathematics, promoting discussion, reflection,
questioning, dialogue, cooperation, collaboration, written production and engagement. Furthermore, the results
indicate that 62.5% of the selected works make use of the quasi-experimental methodology and point to few (16
works in 10 years) studies that deal with problem solving as a methodological alternative for teaching
mathematics.

Keywords: Traditional education; Problem solving; Mathematics teaching.

1. Introdugéo

O ensino da matematica, ao longo do século XX, transitou por muitos movimentos e
mudancas. Essas mudancas, essencialmente, dizem respeito as concepces e as técnicas de ensino, e
nesse contexto diversas dificuldades para ensinar e aprender matemaética se fazem presentes e
impulsionam muitos pesquisadores a ndo medir esfor¢os na busca por diferentes formas de ensinar e
aprender matematica de maneira mais eficiente (ALLEVATO; ONUCHIC, 2005). A pesquisa sobre
resolugéo de problemas, de acordo com (ALLEVATO; ONUCHIC, 2011), ganhou destaque e passou a ter
visibilidade a partir da obra “How to Solve It” de George Polya em 1945 e desde entdo muitos
pesquisadores se debrucam sobre o tema. No entanto, investigacdes sistematicas sobre a resolugéo de
problemas como meio de aprender matematica e suas implicagdes curriculares emergiram nos
Estados Unidos e consequentemente em outros paises apenas no final da década de 70.

Para Stanic e Kilpatrick (1989, p. 1), “os problemas ocuparam um lugar central nos
curriculos desde a antiguidade, mas a resolugdo de problemas ndo”. Nas palavras dos autores trés
temas gerais descrevem o papel da resolucdo de problemas nos curriculos de matematica das escolas:
(1) como contexto em que os problemas e a resolucdo de problemas sdo recursos para alcancar 0s
objetivos pretendidos; (2) como uma habilidade que deve ser ensinada para que 0s alunos possam
aprender a resolver problemas utilizando formulas e regras e (3) como arte, esta vinculada a proposta
de Polya em que a heuristica era vista como a arte da descoberta.

As perspectivas para a pesquisa em resolucdo de problemas e o desenvolvimento curricular
evidenciam a complexidade do dominio e dificuldade em colocar na pratica os resultados das
investigacOes desde a década de 60 (ENGLISH; LESH; FENNEWALD, 2008). Os autores também afirmam
que o impacto da pesquisa em resolucdo de problemas no curriculo da matematica tem sido limitado
ao longo desses ultimos cinquenta anos, além disso, nas Gltimas décadas a quantidade de pesquisas
em resolucgéo de problemas vem diminuindo consideravelmente devido a fatores como: (a) tendéncias
ciclicas de desenvolvimento na politica e nas préaticas educacionais; (b) limitada pesquisa sobre
desenvolvimento de conceitos e de resolugcdo de problemas; (c) conhecimento insuficiente, em

resolucdo de problemas, dos estudantes fora da sala de aula; (d) a natureza mutavel dos tipos de
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resolucdo de problema; (e) pensamento matematico necessario para fora da escola; e (f) a falta de
acumulo de pesquisa em resolucéo de problemas.

Esse artigo, trata-se de uma revisdo sistematica de literatura. Segundo (HERNANDEZ-
TORRANO; SOMERTON; HELMER, 2020), as revisdes sistematicas da literatura sdo abordagens valiosas
para 0 mapeamento de campo de pesquisa e particularmente Gteis para explorar abordagens
metodoldgicas e principais resultados de estudos anteriores. 1sso porque 0 método prevé a busca,
selecdo e extracdo de dados de artigos, com posterior analise e combinagdo de resultados destes
estudos, utilizando-se técnicas de metassintese ou anélise de contelido, para posterior publica¢do dos
resultados (GALVAO; PEREIRA, 2014). Em nosso caso serd utilizada a analise de conteido (BARDIN, 2011),
por meio da qual foi possivel alcancar as respostas para nossas questfes de pesquisa.

Dessa forma, com base nas questfes pontuadas, esta pesquisa pretende realizar uma reviséo
sistematica de literatura sobre o conhecimento cientifico produzido em relacdo as experiéncias
praticas com a metodologia da resolucdo de problemas e suas implica¢fes na aprendizagem dos
estudantes da educacdo basica. Para tanto, como fonte de metadados serdo utilizadas as bases com
artigos cientificos publicados nos Ultimos dez anos, em periddicos revisados por pares com a seguinte
pergunta de pesquisa: como a resolugdo de problemas como metodologia de ensino é aplicada no
ensino de matematica?

Sendo assim, a Secdo 2 apresenta os procedimentos metodoldgicos. Nos procedimentos
metodoldgicos estdo as etapas utilizadas para Revisao Sistematica de Literatura, tais como: protocolo
de pesquisa, bases utilizadas, critérios de incluséo e excluséo, e analise do contetdo. A Secdo 3 traz
os resultados e discussao, observando a estruturacdo de andlise de conteddo de (BARDIN, 2011), e por

fim, a Secdo 4 apresenta as consideracdes finais, apontando as possiveis contribuicdes desta pesquisa.

2. Metodologia

Nesta etapa, foi realizada a Revisdo Sistematica de Literatura, utilizando o protocolo
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses na base Web of Science. Em
seguida, foram aplicados os criterios de inclusdo e exclusdo, e por fim, as etapas da analise dos

conteudos.

2.1 Etapas da Revisao Sistematica de Literatura e Critérios de Inclusdo e Exclusdo da Pesquisa

A Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) conforme aponta (PEREIRA, 2011), € uma
investigacdo cientifica com alto rigor metodologico, caracterizada pela imparcialidade do autor da

revisao no trato com assunto, guiada por critérios confiaveis e previamente estabelecidos. De forma
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simplificada pode ser desenvolvida de acordo com as seguintes etapas: 1) formulagéo do problema e
objetivo da pesquisa; 2) coleta de dados; 3) analise dos dados; 4) interpretacdo e divulgacdo. Para
(GALVAO; PEREIRA, 2014) a revisao sistematica deve apresentar uma questdo de pesquisa bem definida,
a qual vise identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis sobre
determinado assunto.

Para a realizacdo desta RSL, optamos pela utilizacdo das recomendacgdes do protocolo
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses — PRISMA. O protocolo é
constituido de um checklist com 27 itens com o proposito de auxiliar os autores na constru¢édo do
relato de suas revisdes sistematicas e meta-analises (MOHER et al., 2015). Sendo assim, 0 primeiro
passo para a estruturacdo da RSL foi a definicdo da base para selecdo das publicacbes. A Web of
Science (WoS) foi escolhida, por ser uma base com acesso a varios bancos de dados, dispondo de
informagdes sobre publicacdes de diversos periddicos, com diferentes abordagens e nos mais variados
campos do conhecimento (STREHL; SANTOS, 2002). O acesso a WoS foi realizado através do Portal de
Periodicos da Capes, por meio de assinatura junto aos 6rgaos competentes, permitindo acesso a sua
colecgdo principal, com referéncias nacionais e internacionais em todas as areas do conhecimento.

A base também foi escolhida pois possui uma medida internacionalmente aceita com relacéo
aos métodos de avaliacdo de periddicos, utilizando como critério o cumprimento dos padrbes
editoriais e o alto impacto cientifico, além de possuir amplitude relevante de cobertura (RAFOLS et al.,
2016; RIBEIRO et al., 2007; TESTA, 2009). Embora existam outras bases que também se enquadrem na
proposta, tal como a base Scopus, na base WoS existe a filtragem por categorias®, relacionadas a
educacdo, também por esse motivo a base foi selecionada. A selecdo dos estudos para comporem a
amostra foi realizada a partir da definicdo dos seguintes critérios de inclusdo: (a) apenas artigos que
estivessem inseridos nas seguintes categorias da WoS: “Education Educational Research” e
“Mathematics”; (b) artigos publicados no periodo de 2009 a 2018; (c) estudos que apresentam 0s
descritores resolucdo de problemas e matematica no titulo; (d) estudos que sinalizam a resolucédo de
problemas como uma metodologia de ensino; e (e) somente pesquisas realizadas com estudantes da
educacdo basica. Foram excluidos da pesquisa: (f) estudos que ndo sinalizam a resolucdo de
problemas como uma metodologia de ensino; (g) pesquisas que apresentam a resolucéo de problemas
integrada a outras areas do conhecimento; (h) pesquisas realizadas exclusivamente com estudantes
com dificuldades de aprendizagem; (i) estudos realizados com docentes.

A pesquisa realizada WoS foi do tipo avancada, utilizando os seguintes descritores:

“matematica” e “resolucao de problemas”. Por ser uma base internacional, as buscas sdo feitas em

5 As categorias da WoS utilizadas como ferramenta de filtro ndo s3o0 as mesmas categorias utilizadas na anélise dos
resultados apresentados na Tabela 1.
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inglés, portanto os descritores ficaram respectivamente mathematic e problem solving. Além disso,
nossa pesquisa buscou por artigos que contivessem os descritores no titulo, de modo a obter pesquisas
mais especificas sobre o assunto. Assim, a formula de busca foi estruturada da seguinte forma: Tl =
(mathematic* AND problem solving). A busca foi realizada exclusivamente nos titulos dos artigos,
por isso a utilizagdo da sigla “TI”, e o “AND” ¢ um operador lo6gico que indica que a busca deve
conter obrigatoriamente os dois termos do descritor. Foram selecionando apenas: 1) artigos
cientificos, excluindo editoriais, cartas, capitulos de livros e outras producbes similares; 2)
publicacGes em inglés; e 3) pesquisas realizadas entre 2009 e 2018, a fim de encontrar evidéncias
atuais do uso da resolucdo de problemas como alternativa metodoldgica para o ensino da matematica.

Inicialmente, foi realizada uma busca estruturada preliminar da literatura. A partir dessa
busca inicial verificamos que os estudos cientificos referentes a resolucdo de problemas eram
predominantemente quase-experimentais, com distintos objetivos e metodologias. A busca resultou
em 311 resultados, e ap6s a aplicacdo dos critérios de incluséo (a), (b) e (c) restaram 149 estudos. A
partir dos resultados encontrados, realizamos a leitura dos resumos e, quando necessario, do texto
integral, para a exclusdo dos artigos que ndo atendiam aos critérios de inclusédo (d) e (e), assim como
também dos critérios de exclusdo (f), (g), (h) e (i), restando assim um quantitativo de 16 artigos

analisados, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma da selecdo dos estudos.
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n-l6 LR B

L Quantidade de artigos selecionados para anilise de conteddo

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Apbs a leitura na integra dos 16 artigos, realizamos o fichamento de cada trabalho. No
fichamento foram destacados: titulo, autor, palavras-chave, ano de publicacdo, objetivos,
metodologia e os resultados encontrados na pesquisa. Para a analise aplicamos a técnica de anélise
de conteldo (BARDIN, 2011), de modo a apresentar, por meio da estruturacdo de categorias, as
principais formas pelas quais a tematica da resolucdo de problemas esta sendo apresentada no ensino
de matematica. Ressalta-se que o0 processo sugerido por Bardin ndo apresenta um esquema rigido de
utilizacdo, permitindo ao pesquisador certa flexibilidade no desenvolvimento das etapas, desde que
permaneca 0 compromisso de imprimir nitidez ao processo desde a selecdo até a categorizacao e
interpretacdo dos dados (CAMARA, 2013). Assim, mantivemos a etapas de pré-analise, exploracdo e

interpretacdo, as quais seréo descritas a seguir.

2.2 Etapas da Analise de Contetdo

A selecdo dos artigos, descrita anteriormente, faz parte da pré-analise, a primeira etapa do

processo. Isso porque para constituir o corpus da amostra foi empregada a exaustividade,
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representatividade e homogeneidade, tendo em vista que os artigos foram selecionados a partir de
uma base de dados com aproximadamente 9000 periddicos nacionais e internacionais, utilizando
descritores em inglés. Essa andlise inicial foi feita por meio de uma leitura dos resumos das
publicaces de modo a verificar a importancia da incluséo destes no corpus da pesquisa. Seguindo a
regra da pertinéncia (BARDIN, 2011), foram excluidos artigos que ndo possuiam relacdo direta com a
temaética.

Na fase de exploracdo, fez-se a leitura, o fichamento e a tabulagéo dos artigos selecionados,
registrando titulo, os objetivos, métodos, principais resultados e conclusfes. As tabelas foram
construidas de modo a facilitar a agregacao dos trabalhos em funcédo de caracteristicas em comum,
para a construcdo das categorias (BARDIN, 2011). Seguindo as opg¢des propostas por (BARDIN, 2011)
para classificacdo, optou-se pelo critério semantico, comum nessa estrutura de trabalho, visto que o
interesse é analisar e agrupar os artigos de acordo com o tema e a forma pela qual o método esta sendo
apresentado. Por fim, estabeleceu-se categorias a posteriori, as quais serdo apresentadas nos
resultados. Vale ressaltar que as categorias foram estruturadas de modo individual e validadas e
revisadas de forma cruzada pelos pesquisadores. Por fim, a Gltima fase da analise de conteudo trata-
se do tratamento e interpretacdo dos resultados (BARDIN, 2011). Nessa etapa foi realizada a
condensacdo e o destaque das informacGes de cada uma das categorias, ressaltando aspectos

convergentes ou inovadores apresentados nos textos analisados.

3. Resultados e Discussoes

Apds analise dos artigos incluidos na amostra, observamos que a resolucao de problemas é
apresentada em diferentes perspectivas praticas e diferentes demarcacdes tedricas. Nos quadros 1 e 2
sdo apresentados os artigos excluidos conforme critérios de exclusdo definidos para a pesquisa. Os
artigos referentes a categoria “Education Educational Research” estao identificados com a letra “A”
e os artigos encontrados na categoria “Mathematics” estdo representados pela letra “a” seguida de
um indice numeérico que representa a ordem em que se encontram na base. Os artigos excluidos que
abordam a resolucdo de problemas como uma atividade/habilidade operativa sdo apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1 - Artigos excluidos pelo critério (f): Estudos que ndo sinalizam a resolu¢édo de problemas como uma
metodologia de ensino

Artigos Excluidos Enfoque

Al, A4, Al7, A35, A42, Estratégias de solucdo de problemas, representagdes, visualizagdo, abstracoes,

AB7, A68, A86, A94, A95, | generalizagBes, ilustracdes usadas em atividades de resolucdo de problemas.
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Al101, A106, A110, Al116,
Al122, A126, A139

A5, A136 InteracBes e emocBes vivenciadas durante competicdes e atividades de resolucdo de
problemas.
Al2, A34, A82 Tipos e efeitos de feedback em atividades de resolugéo de problemas.

A3, A5, All, Al3, Al4,
Al9, A21, A29, A30, A32,
A39, A40, A45, A49, A50,
AS52, A56, A57, A59, A6O,
AB2, A66, AT1, A72, A74,
AT75, AB0, A81, A88 A89,

A97, A102, A103, A107,
Alll A117, A119, A129,

Relacdo entre o desenvolvimento de habilidades em matematica e a atividade de

resolucdo de problemas.

Al138
Al6, A135 Crencas dos estudantes sobre atividade de resolucdo de problemas.
A2, A20, A33, A58, A90, Relacdo entre aprendizagem colaborativa, conversa colaborativa e metacognigéo
Al100, A121 durante atividade de resolucéo de problemas.

Nota: Quantidade de artigos excluidos (n = 70)

No Quadro 2 os artigos foram excluidos devido aos seguintes motivos: apenas analisam

algumas abordagens da resolucdo de problemas em livros didaticos, abordam a resolucdo de

problemas matematicos integrados a outras areas do conhecimento, 0s participantes ndo sao

estudantes da educacdo basica, e por fim, os estudos sdo exclusivamente com participantes que

apresentam dificuldades de aprendizagem.

Quadro 2 - Artigos excluidos pelo critério (f), (g), (h) e (i)

Artigos Excluidos

Enfoque

Al, A8, A28, A53, A78

(f): Abordagens da resolugéo de problemas em livros didaticos.

A2, A7, A27, Adl, A47,
AB1, A63, Ab4, AB5, A4,
A92, A96, A104, A105,
A108, A127, A132

(9): Resolugdo de problemas matematicos integrados a outras areas do conhecimento.

AG, A7, A9, Al5, Al8, A22,
A23, A26, A36, A43, A44,
Ab4, AS5, AT3, AT6, AT9,
A83, A85, A91, A93, A99,
Al109, A112, al13, Al14,
Al34, A137, A140, A142

(i): Participantes ndo sdo estudantes da Educacéo Bésica.
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A25, A51, A69, A70, A118,
Al23, A124, A131

(h): Estudantes com dificuldades de aprendizagem.

A4, A3l

Estudos secundarios

AG6, A130

Nao encontrados

Nota: Quantidade de artigos excluidos (n = 63)

Embora a busca tenha incluido um recorte temporal de dez anos, a fim de trazer um

apanhando mais recente desta abordagem, observamos uma quantidade pequena de estudos que

tratam a resolucdo de problemas como uma alternativa metodoldgica para o ensino da matematica ou

uma concepgao proxima a esse entendimento. No Quadro 3, estdo organizados os estudos analisados,

com destaque aos autores, ano, titulo, palavras-chave, objetivo e os principais resultados da pesquisa.

E por fim, em seguida, sdo apresentadas as caracteristicas gerais e as categorias dos estudos.
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Quadro 3 - Caracteristicas dos estudos selecionados para metassintese

Artigo

Titulo

Referéncia

Palavras-chave

Objetivo

Conclusbtes/ Resultados

A3

An empirical investigation
into student's mathematical
word-based problem-
solving process: A
computerized approach

Chadli et al.
(2018)

Addition and subtraction word
problem resolution; computer-
assisted learning, elementary
mathematics education, Polya’s
strategy; school mathematics
assessment

Comparar o desempenho matematico de
resolucéo de problemas e habilidades dos
alunos que utilizam o sistema assistido por

computador com os alunos que
empregavam instrucdes gerais de
estratégia.

Os resultados mostraram que houve diferenca
significativa entre os grupos experimental e controle,
favorecendo o grupo experimental

Al10

Effects of Handep
Cooperative Learning
Based on Indigenous

Knowledge on
Mathematical Problem
Solving Skill

Demitra e Sarjoko
(2018)

Handep cooperative learning,
indigenous knowledge,
metacognition
Questioning; problem-based
learning; problem-solving skill

Investigar o efeito do modelo de

aprendizagem cooperativa de handep
comparado ao modelo de aprendizagem

baseada em problemas na habilidade
matematica de resolucdo de problemas de

material expoente racional.

O resultado mostra que a habilidade de resolver
problemas matematicos dos alunos que aprenderam
através do modelo de aprendizagem cooperativa
manual é melhor do que a aprendizagem baseada em
problemas.

A24

The Influence of a
Mathematics Problem-
Solving Training System
on First-Year Middle
School Students

Hsiao, HS et al.
(2017)

Problem-solving, mathematics
learning, remedial instruction

Promover a capacidade dos alunos do
ensino médio de resolver problemas

matematicos e melhorar sua

compreensdo de leitura e o processo de
solugéo de problemas matematicos através
de um sistema de treinamento matematico.

Os alunos que usaram o sistema PSADRI obtiveram
maiores desempenhos de aprendizado em matemética
e maior capacidade de resolucdo de problemas em
comparagao com os alunos que
recebeu instrucdo tradicional.

A37

An Appropriate Prompts

System Based on the Polya

Method for Mathematical
Problem-Solving

Lee, CI. (2017)

Problem Solving, Prompt Applied in
Teaching, Learning Achievement,
Learning Attitude

Investigar as influéncias de uma atividade
de ensino que incorpore 0 método de Polya
e ummecanismo de alerta apropriado sobre

a eficacia da aprendizagem dos alunos.

Os resultados mostraram que: (1) houve diferenca
significativadiferencas entre o grupo experimental e
o0 grupo controle na aprendizagemeficacia; (2) a
maioria dos estudantes do grupo experimental ficou
satisfeita com osistema de alertas proposto.

A38

Experiences Situating
Mathematical Problem
Solving
at the Core of Early
Childhood Classrooms

Lopes, Grando e
D’Ambrosio
(2017)

Problem solving, Mathematics
education,
Early childhood education,
Curriculum

Discutir a importancia dos problemas na
educacdo infantil para o desenvolvimento e

o envolvimento da crian¢a com a

matematica existente na cultura infantil.

A solugdo de problemas oferece as criangas a
oportunidade de levantar conjecturas, discutir
possibilidades e tirar conclusdes. Além disso,
promove o aprendizado cooperativo e a exploragdo
de uma diversidade de ideias.
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A46

Writing and mathematical
problem
solving in Grade 3

Petersen,
McAuliffe e
Vermeulen (2017)

Nao consta

Explorar a relagdo entre o uso da escrita
em matemética e o desenvolvimento de
estratégias de resolucédo de problemas dos
alunos e compreensao conceitual.

Os resultados revelaram uma melhoria nas estratégias
e explicagdes usadas pelos alunos na solucdo
problemas matematicos comparados com antes da
implementacdo das tarefas de escrita.

A48

Developing problem-
solving skills
in mathematics: a lesson
study

Bradshaw e Hazell
(2017)

Lesson study, Mathematics,

Problem-solving skills, Video diaries

Explorar usando estudos de aula, as
diferencas nas abordagens dos alunos para
a solugdo de problemas.

A condugdo do estudo da licdo proporcionou
reflexdes quanto: impacto no ensino de resolugéo de
problemas, impacto em nosso ensino cotidiano em
geral, impacto em ser um profissional reflexivo e o
impacto em nosso envolvimento com os estudos das
licdes.

ATT

Whole-class scaffolding
for learning to solve
mathematics
problems together in a
computer-supported
environment

Abdu, Schwarz e
Mavrikis (2015)

Mathematical problem solving,

Learning to learn together, Whole-

class scaffolding, Computer
supported
collaborative learning.

Descrever as préaticas dos professores para
avaliar sua contribuicéo para o andaime de
toda a turma no contexto de um curso
destinado a facilitar o aprendizado para
resolver problemas matematicos em
pequenos grupos.

O aprendizado de andaimes para resolver problemas
matematicos juntos em um contexto de toda a classe
é vidvel com tecnologias adequadas.

A87

ICT-supported problem
solving and collaborative
creative reasoning:
Exploring linear functions
using dynamic
mathematics software

Granberg e Olsson
(2015)

Creative reasoning, Problem solving,
Collaboration Dynamic software,

Linear functions

Investigar como um programa de software
dindmico, o GeoGebra, pode apoiar a
colaboragao dos alunos e o raciocinio

criativo durante a resolucéo de problemas

matematicos.

Os resultados indicaram que 0 GeoGebra apoiava a
colaboragdo e o raciocinio criativo, fornecendo aos
alunos um espaco de trabalho compartilhado e
feedback.

A98

Empowering educationally
disadvantaged
mathematics
students through a
strategies-based problem
solving approach

Ramnarain (2013)

Problem solving, Problem solving
strategies Non-routine problems

Investigar a eficacia de uma abordagem de
solucéo de problemas baseada em
estratégias de resolucéo de problemas.

Andlises quantitativas e qualitativas das respostas
mostraram como os estudantes do grupo de
tratamento haviam internalizado como parte de seu
repertorio de solucdo de problemas das estratégias
nas quais eles foram explicitamente
instruidos.

Al15

Embedding game-based
problem-solving phase into
problem-posing systemfor
mathematics learning

Chang et al. (2011)

Interactive learning
environments,Elementary
education, Teaching/learning

strategies,Applications in subject

areas

Investiga os efeitos do sistema de
resolucdo de problemas no desempenho
dos alunos

Os resultados revelaram mais fluxoexperiéncias e
maiores habilidades de resolucéo e de resolugdo de
problemas no grupo experimental.
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Al120

A further study of
productive failure in
mathematical
problem solving:
unpacking the design
components

Kapur (2010)

Failure Complex problems,
Mathematical problem solving,
Persistence Multiple representations

Replica o estudo de 2009.

As descobertas sugerem que os alunos da condicéo
de falha produtiva produziram uma diversidade de
representacdes de problemas e métodos vinculados
para resolvé-los, mas acabaram ndo tendo sucesso em
seus esforcos, seja em grupo ou individualmente.

Al125

Productive failure in
mathematical problem
solving

Kapur (2009)

Ill-structured problems, Failure in
problem solving, Persistence,
Classroom-based research,
Mathematical problem solving

Projetar um ciclo instrucional de falha
produtiva para
salas de aula de matematica em uma escola
de Cingapura e compara-la com uma
palestra convencional e
praticar o ciclo de instrugdo.

As descobertas sugerem que os alunos da condicéo
de falha produtiva produziram uma diversidade de
representacdes de problemas e métodos vinculados
para resolvé-los, mas acabaram ndo tendo sucesso em
seus esforcos, seja em grupo ou individualmente.

A128

Using computer supported
collaborative learning
strategies for helping
students acquire self-

regulated problem-solving
skills in mathematics

Lazakidou e
Retalis (2009)

Collaborative learning
Teaching/learning strategies
Elementary education

Investigar a eficicia de uma proposta de
instrucéo baseada em computador.

As conclus6es deste estudo defendem que os
estudantes podem aumentar suas habilidades de
resolucéo de problemas em um periodo relativamente
curto. Ao mesmo tempo, eles podem melhorar sua
abordagem a solucdo de um determinado problema
matematico, realizando sinais significativos de
autonomia.

Al133

The effects of cooperative
learning on preschoolers’
mathematics problem-
solving ability

Tarim (2009)

Cooperative learning, Preschoolers,
Problem solving, Verbal problem

Investigar a eficiéncia da aprendizagem
cooperativa em habilidades de resolucéo
de problemas de matematica verbal dos
pré-escolares e apresentar as os resultados
dos processos relacionados e as
perspectivas dos professores sobre a
aplicagdo do programa.

Resultados descobriram que pré-escolares nos grupos
experimentais experimentaram melhorias maiores
nas suas habilidades de resolugéo de problemas do

que as do grupo controle.

Al4l

Word Problem-Solving
Instruction in Inclusive
Third-Grade Mathematics
Classrooms

Griffin e Jitendra
(2009)

Elementary mathematics instruction,
mathematics
word problem solving, mixed-ability
classrooms, strategy
instruction

Examinar a eficacia da instrucéo
estratégica ensinada por educadores em
geral em salas de aula com habilidades

mistas.

As condicdes do SBI e do GSI melhoraram as
habilidades de resolucéo de problemas e computacdo
de palavras.
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3.1 Caracteristicas gerais e categorias dos estudos

Apos seguido os fluxos das fases da RSL (MOHER et al., 2015), chegou-se ao total de 16
artigos. Deste total, sdo apresentados um total de 35 autores, sendo que apenas um aparece duas vezes
no periodo analisado. Considerando o periodo, 0 ano com maior nimero de publica¢des foi 2017 com
5 artigos, seguido por 2009 com 4 artigos, logo depois 2018 e 2015, com 2 artigos e 2013, 2011 e
2010 com apenas 1 artigo publicado no ano. A publicacao de trabalhos apenas pontuais, torna pouco
provavel a existéncia de uma proposta experimental mais consistente, cuja aplicacéo foi realizada por
periodos mais longos e com um publico mais abrangente, a fim de levantar maiores evidéncias sobre
0 uso da metodologia em diversos contextos.

Ao analisarmos os objetivos, em geral, observamos que os estudos apresentam o proposito
de investigar, analisar, comparar e explorar o uso, as implicacdes e a eficacia de abordagens
metodoldgicas de ensino da matematica por meio da resolucdo de problemas. Em seguida
identificamos os referencias metodolégicos, sendo que, dos 16 artigos analisados, foram encontrados
8 cujos objetivos se enquadram no propadsito do pesquisador em investigar os efeitos da resolucao de
problemas a partir do desenvolvimento e a aplicacdo de uma pratica de ensino, uma proposta de
atividades com computador, um software ou um ambiente de aprendizagem virtual.

Em relacdo aos aspectos metodoldgicos da RSL, observamos que todos os estudos
especificaram e descreveram os métodos e os instrumentos de coleta de dados utilizados. Cabe aqui
destacar que evidenciamos que 10 estudos foram desenvolvidos com o delineamento quase-
experimental, distribuicdo dos participantes em grupos denominados controle e experimental com
aplicacdo de pré-teste e pos-teste. De acordo com (GIL, 2008, p. 54) 0s estudos quase-experimentais
“[...] sd0 desenvolvidos com bastante rigor metodologico e aproximam-se bastante das pesquisas
experimentais [...]”. Os estudos quase-experimentais proporcionam a comparacédo entre as condi¢oes
dadas ao grupo controle e ao grupo tratamento.

No quadro 4 apresentamos uma breve analise da metodologia de pesquisa utilizada na RSL

e dos participantes dos artigos selecionados.

Quadro 4 — Metodologia de pesquisa e participantes dos artigos selecionados

. Método/ Instrumentos de coleta de -
Artigo Participantes
dados
a
A3 pré-teste, pds-teste, questionario 52 alur]o§ da2
série
A10 Quase-experimental, pré-teste, pés-teste, | 66 alunos selecionados através de agrupamentos
analise de covariancia (ancova) aleatdrios
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A24 Quase-experlmental_, p(e?teste, pos-teste, 153 estudantes da 72 série
questionario
o e -
A37 Pré-teste, pos-teste, questionrio 58 estudantes da 52 série, distribuidos em dois
grupos com 29 estudantes cada.
A38 Qualitativa, relato de experiéncia Criancas de 4 e 5 anos do Jardim da Infancia
A48 Observacao, entrevistas semiestruturadas 2 turmas de 32 alunos do 7° ano
AS6 Qua!ltatlva, estudo de~caso, pre-teste, 1 turma da 32 série
pos-teste, observacao, entrevista
AT7 Z]S'SLL:;Z geépﬁlsqggzgrt\)/zs%%da ?Q:/:eésc')g;ag 1% interacdo: 16 estudantes do ensino médio
Pesq ca0", aulas 640, gravag 2% interacdo: 24 estudantes do ensino médio
Qualitativa, relatério das atividades e L.
A87 gravacio das conversas 36 estudantes de uma escola secundaria
AO8 Pré-teste e p6s-teste randomizado, 3 turmas da 92 série (média de 51 estudantes por
andlises qualitativas e quantitativas turma)
Al15 Quase-experimental, pré-teste, pos-teste 92 estudantes da 5% série de 4 turmas diferentes
Al20 | Quase-experimental, pre-teste, pOs-teste, | g ooh dantes da 72 série distribuidos em 3 grupos
pesquisa de envolvimento
Al125 Quase-experimental, pré-teste, pos-teste | 75 estudantes da 72 série distribuidos em 2 grupos.
A e
A128 Experimental, pré-teste, p6s-teste 60 estudantes da 3? série distribuidos em quatro
grupos
A133 Observacio, pré-teste, pos-teste 54 estudantes da pré-escola distribuidos em 3
grupos
A141 Pré teste, pés-teste 60 estudantes da 3 sgrrlljep((jjlsstrlbmdos em quatro

Apo0s a pré-andlise e exploracdo dos dados da amostra, detalhadas na metodologia, foram

estabelecidas quatro categorias a posteriori (BARDIN, 2011), tal como descrito na tabela 1.

Tabela 1 - Categorias estabelecidas e validadas apds as etapas de pré-andlise, exploragao e classificagdo dos

artigos seguindo modelo de anélise de contetido de Bardin.

Categorias

Artigos

Categoria 1: Uso do computador, por meio de
software, ferramenta sincrona ou, ambiente
virtual de aprendizagem associado as propostas
de ensino com a perspectiva da resolucdo de

problemas

AT7, A87, A128
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Categoria 2: Comparagdo entre propostas de
ensino tradicionais e propostas de ensino A3, A24, A37, A115

baseadas na resolucdo de problemas

Categoria 3: Comparagdo entre propostas de
ensino tradicionais com propostas de ensino
) ) A10, A98, A120, A125, A133, A141
baseadas na aprendizagem colaborativa para

resolucdo de problemas

Categoria 4: Resolucdo de Problema -
abordagem, metodologia e suas implicacGes A38, A46, A48

para 0 processo ensino-aprendizagem

3.2 Andlise e destaque dos dados levantados na Categoria 1

O uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC’s) vem produzindo
mudangas significativas. De acordo com (VALENTE, 2014), as TDIC’s tém produzido mudangas
significativas em todos os segmentos da sociedade, principalmente no desenvolvimento do
conhecimento cientifico. O autor enfatiza que em relacdo a educacao essas mudancas ainda séo de
certa forma timidas, considerando o fato de que as préaticas educativas em sala de aula ainda nao
integraram os recursos/beneficios disponibilizados por essas ferramentas.

Outrossim, (LAZAKIDOU; RETALIS, 2010) [A128] e (GRANBERG; OLSSON, 2015) [A87] destacam
0 uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) no processo ensino-aprendizagem. Neste
sentido, (GRANBERG; OLSSON, 2015) [A87], investigaram, sob uma perspectiva sociocultural, como o
software “GeoGebra” pode apoiar a colaboragao dos alunos e o raciocinio criativo durante a resolucéo
de problemas matematicos. A proposta foi construida de acordo com as ideias de Schoenfeld (1957)
e Brousseau (2008), com objetivo de proporcionar uma situacdo adidatica que incluisse uma tarefa
que os estudantes provavelmente tivessem muita dificuldade em resolver usando o modelo de uma
aula convencional, com acdes e raciocinio baseados na repeticdo e memorizagdo. Isso ofereceu aos
alunos a oportunidade de colaborar e assumir responsabilidade por seu processo de solucdo de
problemas e os professores atuaram apenas como mediadores de forma a ndo minimizar o desafio
proposto. Sobre os limites do estudo, os autores enfatizam que a experiéncia educativa realizada foi
uma situacéo promotora da aprendizagem, no entanto nao explorou o resultado da aprendizagem dos
estudantes. Sendo assim, (LAZAKIDOU; RETALIS, 2010) [A128] e (GRANBERG; OLSSON, 2015) [A87]
apresentaram propostas de ensino desafiadoras e sinalizaram para um trabalho com foco na
aprendizagem colaborativa, no compartilhamento de ideias e no desenvolvimento da autorregulacéo

e da metacognicao dos estudantes.
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Contudo, (LAZAKIDOU; RETALIS, 2010) [A128], tinham como objetivo avaliar a eficacia de um
método instrucional explorando o modelo de resolugédo de problemas de (STERNBERG, 2003) integrado
as perspectivas socio cognitivistas para aprendizagem autorregulada de (ZIMMERMAN, 2000),
utilizando uma ferramenta de aprendizado colaborativo sincrona em um ambiente virtual de
aprendizagem. O desenvolvimento das atividades seguiu as etapas do ciclo de resolucdo de
problemas de acordo com a teoria de (STERNBERG, 2003) e suas correspondentes questdes
metacognitivas e de autorreguladoras: 1) Definicdo do problema; 2) Construcao de uma estratégia; 3)
Organizacéo da informacdo; 4) Alocacao dos recursos; 5) Monitoramento do processo; e 6) Avaliagdo
do processo.

A pesquisa de (ABDU; SCHWARZ; MAVRIKIS, 2015) [A77] descreve praticas pedagdgicas
desenvolvidas em diferentes periodos e com diferentes grupos de alunos. A proposta desses autores
consiste na integracdo de tecnologias educacionais as experiéncias de ensino na sala de aula. Esses
autores fizeram uso do software GeoGebra e de uma ferramenta de planejamento colaborativo que
permite a elaboracdo e o compartilhamento do plano, possiveis discussdes, e reflexdes sobre o
processo de solucdo dos problemas. As praticas desenvolvidas pelos professores incluiram as
seguintes agoes:

1) Apresentar os problemas a fim de familiarizar os alunos com estratégias matematicas e
heuristicas;

2) Decompor o problema em estagios;

3) Modelar com o uso de tecnologias (no caso tratado, o software GeoGebra);

4) Palestra enfocando o trabalho colaborativo;

5) Conversas de rotina;

6) Conversa sumativa — interpretacéo e exposi¢cdo do ponto de vista de acordo com uma situagao-
problema;

3.3 Analise e destaque dos dados levantados na Categoria 2

(CHADLI et al., 2018; CHANG et al., 2012; HSIAO et al., 2017; LEE, 2016) [A37] sdo investigacOes
cujos objetivos estdo relacionados ao desenvolvimento de uma proposta didatica baseada na
perspectiva metodoldgica da resolugdo de problemas para o ensino da matematica utilizando um
sistema, prompt de comando e jogos com base nas etapas de resolugéo de problemas de Polya, cujas
etapas sdo: 1) Compreensdo do problema; 2) Elaboragdo de um plano; 3) Execucéo do plano; e 4)
Revisdo da solugdo (PONTES, 2019).

O trabalho de Polya enfatiza a importancia da descoberta e esta voltado para a melhoria das
habilidades da resolucao de problemas pelos estudantes, levando-os a buscarem diferentes estratégias
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e caminhos para resolver os problemas. Para Polya, a pratica de resolver problemas é algo intrinseco
a todos as atividades humanas, portanto, essencial para o desenvolvimento cognitivo. Para o autor
cada uma dessas fases tem a sua importancia, sendo necessario e imprescindivel a passagem por cada
uma delas. Além disso, a realizacdo de célculos e a organizagdo de esquemas com figuras sem o
entendimento/compreensdo do problema e sem a elaboragdo de um plano ndo faz o menor sentido e
pode ser algo indtil, pois muitos enganos e equivocos podem ocorrer. Sobre a revisdo da solucao, fase
em que cada passo da resolucdo é retomado e revisado, Polya acredita que o estudante, nesse
momento, alcance a consolida¢do do seu conhecimento e o aperfeicoamento de sua capacidade de
resolver problemas.

(HSIAO et al., 2017) [A24] exploraram um sistema que foi desenvolvido como uma ferramenta
de ensino individual para apoiar o ensino de matemaética e como forma de promover as habilidades
de resolucéo de problemas dos estudantes. O sistema foi projetado com base nas etapas de solucao de
problemas de Mayer (1992). Os autores pontuam duas limitacdes do estudo que foi realizado com
153 estudantes de uma escola do municipio de Taipei no Taiwan. A primeira foi a dificuldade em
promover o interesse dos estudantes em aprender matematica, e a segunda, foi o tempo de duracéao
da pesquisa, sendo apenas 5 semanas, ou seja, um tempo curto, e por isso sugerem um estudo
longitudinal como possibilidade de avaliar os efeitos cumulativos de diferentes estratégias
pedagdgicas sobre as mudancas na capacidade de resolucdo de problemas dos estudantes ao longo do
tempo.

O estudo combinou as etapas Mayer (1992) na resolucéo de problemas com um sistema de
treinamento matematico com as funcdes de avaliacdo, diagndstico e feedback: As etapas de resolucéo
de problemas desenvolvidas na intervencgdo foram:

1) Tradug&o do problema: os alunos interpretam e extraem informagdes da descrigéo textual do
problema.

2) Integracdo de problemas: os estudantes integram o conceito do problema com uma ilustragédo
das informac6es dadas pelo problema.

3) Planejamento e monitoramento da solucdo: os estudantes devem desenvolver um plano,
executar e monitorar a solucdo de acordo com a interpretacdo do problema.

4) Execucdo da solucdo: os estudantes nesta etapa executam a solugéo.

Quanto a questdo metodoldgica dos estudos desta categoria (CHADLI et al., 2018) [A3] e
(CHANG et al., 2012) [A115], observamos que 0s pesquisadores optaram pelo delineamento quase
experimental distribuindo os participantes em grupos experimentais e controle. Os grupos
experimentais participaram de situacOes de ensino com base nas etapas de resolucéo de problemas de

Polya e Mayer ja descritas anteriormente integradas a jogos e sistema assistido por computador.
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3.4 Analise e destaque dos dados levantados na Categoria 3

Os estudos voltados para o trabalho em grupo, conforme ressalta (DAMIANI, 2008),
concordam com o uso dos termos colaboracéo e cooperagdo como sindnimos. (TORRES; ALCANTARA;
IRALA, 2004) defendem que os termos colaboracdo e cooperacdo ao longo dos anos, receberam
atributos proprios e distintas praticas em sala de aula. Ainda de acordo com esses autores, apesar de
suas diferencas tedricas e praticas, 0s termos cooperacdo e colaboracdo sdo provenientes de dois
principios no processo de construgdo da aprendizagem: recusa ao autoritarismo e estimulo a
socializacdo. Para esses autores a aprendizagem colaborativa é compreendida como uma forma de
promover o ensino instigando a participacdo dos estudantes, tornando-o0s ativos no processo. Desse
modo a colaboracéo infere que os estudantes desenvolvam de forma compartilhada as atividades com
intuito de atingir objetivos comuns de aprendizagem.

Para investigar a eficiéncia do aprendizado cooperativo nas habilidades de resolucdo de
problemas de matematica verbal de pré-escolares (TARIM, 2009) [A133] desenvolveu uma proposta de
ensino com atividades baseadas no método de aprendizagem cooperativa fundamentada nos estudos
de Curran (1998) para resolver problemas matematicos. O desenvolvimento das atividades ocorreu
de acordo com a ideia de um ambiente adequado para o aprendizado cooperativo:

1) Escuta ativa — As criangas devem aprender ouvindo ativamente.

2) Conversa feliz — Participar ativamente de conversas felizes.

3) Todos participam — Cada membro do grupo cumpre sua prépria responsabilidade para
alcancar o objetivo geral do grupo.

4) Funcdo do professor — O papel do professor € monitorar os grupos de aprendizagem e intervir
para melhorar as habilidades matemaéticas dos estudantes.

(GRIFFIN; JITENDRA, 2009) [A141] compararam o desempenho matematico da resolucdo de
problemas dos alunos que receberam instrucdo baseada em esquema com os alunos que receberam
instrucdo geral de estratégia. A proposta de instrugcdo baseada em esquema direcionado aos grupos
experimentais é fundamentada nos trabalhos de Marshall (1995), Mayer (1999) e Riley et al. (1983)
e sdo assim elencadas:

1) Conhecimento e identificacdo do esquema do problema.
2) Conhecimento de elaboracéo e representacao de problemas.
3) Conhecimento estratégico e planejamento da solucéo.

4) Conhecimento de execucéo e solucéo de problemas.
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Os autores organizaram instrugdo geral de estratégia usando a perspectiva da resolucéo de
problemas baseada no modelo de Polya: 1) ler e entender o problema; 2) planejar para resolver o
problema; 3) resolver o problema; e 4) verificar a solucdo encontrada. As pesquisadoras sinalizam
possiveis limitacGes no estudo por elas realizado: dificuldades com o grupo controle e a distribuicéo
do tempo nas atividades aplicadas.

(KAPUR, 2010) [A125] comparou uma proposta de ciclo instrucional de falha produtiva com
um projeto instrucional de aula pratica. Os participantes foram distribuidos em dois grupos assim
denominados: classe de falha produtiva e classe palestra e aula pratica. Na classe falha produtiva, os
alunos resolveram problemas complexos individualmente ou em grupos sem nenhum suporte extra.
Apenas no ultimo periodo da proposta foi realizado um momento de aula de consolidacéo e discussao
dos conceitos trabalhados. Esse momento de consolidagcdo foi mediado por um professor, que
conduziu e promoveu discussdao, comparacdo, compartilhamento das representacdes e dos métodos
usados pelos alunos. Na classe palestra e aula pratica, os alunos participaram de palestras ministradas
por professores. O professor apresentou um conceito para a turma, trabalhou alguns exemplos,
incentivou os alunos a participarem e a fazerem questionamentos e apds apresentarem as solucdes,
proporcionou um momento de discusséo das solucgdes apresentadas.

Em 2011, Kapur replicou e estendeu o trabalho citado acima. Nessa investigacdo, o
pesquisador desenvolveu uma proposta organizada em trés projetos de aprendizagem (KAPUR, 2011)
[A120]:

1) Aulas e praticas tradicionais.

2) Falha produtiva. Os alunos resolveram problemas complexos em pequenos grupos sem
nenhum auxilio instrucional até o momento de consolidacdo mediado por um professor.

3) Resolucéo facilitada dos problemas complexos. Os alunos resolveram problemas complexos
em pequenos grupos com auxilio instrucional e por fim, um momento de consolidacdo
mediado por um professor.

(RAMNARAIN, 2014) [A98] apresentou concepcdes de Schoenfeld (1985) e Polya (1957) para
investigar e comparar a eficacia de uma abordagem de solucdo de problemas baseada em estratégias
com estudantes de baixa renda de trés escolas sul-africanas. Desprovidos de ambientes propicios ao
desenvolvimento da aprendizagem e do conhecimento matematico basico, foram distribuidos em
grupos de tratamento e controle. O grupo de tratamento experenciou uma abordagem com instrucoes
explicitas sobre um amplo repertério de estratégias de solugédo de problemas:

1) Explicar por meio de exemplos cada fase da solucéo de problemas: entenda o problema, faca
um plano, implemente o plano e olhe para tras.

2) Discutir com os alunos todas as estratégias e procedimentos usados durante o processo de

solucéo de problemas.
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3) Nomear a estratégia que foi usada.
4) Incentivar os alunos a considerar estratégias alternativas que possam ser usadas para resolver
um problema.

O grupo controle experimentou uma abordagem mais tradicional para a resolugédo de
problemas. Ap0s receber instrucdes sobre determinado conceito, deveriam replica-lo na resolugéo de
um problema.

(DEMITRA; SARJOKO, 2018) [A10] compararam o efeito do modelo de aprendizagem
cooperativa no contexto de uma comunidade indigena com o modelo de aprendizagem baseada em
problemas. Os participantes foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos: grupo de tratamento
e grupo de controle. No grupo de tratamento, os participantes desenvolveram uma proposta de ensino
baseada no modelo de aprendizagem cooperativa: 1) compreender o conhecimento prévio; 2) o
professor apresenta 0 novo material; 3) resolucdo do problema individualmente; 4) agrupamento de
3 a 4 alunos; 5) compartilhamento do problema; 6) resolucdo compartilhada; e 7) apresentacdo das
solugdes dos problemas.

No grupo de controle, os alunos desenvolveram uma proposta de ensino de aprendizagem
baseada em problemas: 1) agrupamento dos alunos (3 a 4 alunos por grupo); 2) leitura e interpretacéo
do problema; 3) definicdo do problema; 4) organizacdo das ideias, conhecimentos ja existentes,
possiveis estratégias; 5) hipotetizacdo (teorizacdo ou formulacdo de hipoteses sobre o problema; 6)
pesquisa (exploracao de fonte de dados e coleta de dados); 7) reformulacéo do problema; e 8) criacéo
de alternativas.

3.5 Analise e destaque dos dados levantados na Categoria 4

As metodologias ativas, conforme afirma (BACICH; JOSE MORAN, 2018) “[...] colocam o foco
do processo de ensino e de aprendizagem no aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta,
investigacao ou resolugdo de problemas.” O uso de metodologias ativas e especialmente da resolucao
de problemas no processo ensino aprendizagem pode favorecer o envolvimento dos alunos em
situacbes de ensino, possibilitando diferentes formas de demonstrar autonomia, criatividade,
participacdo e colaboracéo.

(LOPES; GRANDO; D’AMBROSIO, 2017) [A38] discutiram a relevancia da resolucdo de
problemas na educagdo infantil com vistas a promogdo do desenvolvimento e o envolvimento da
criangca com a matematica. Sob uma perspectiva vygotskyana e freiriana, as autoras defendem a
necessidade de um ambiente de ensino/aprendizagem democratico e dialdgico, o desenvolvimento do
pensamento critico e uma aprendizagem para além da mera transmissdo de informacdes, portanto,

que possibilite a promo¢do do conhecimento e da conscientizacdo. As autoras entendem que a
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resolucdo de problemas como meio de ensinar matematica sinaliza para uma educagdo matematica
que inclui o aluno como ser social e suas vivéncias. Assim, as autoras descrevem duas praticas
pedagdgicas de duas professoras da educacdo infantil. As experiéncias das professoras partem da
perspectiva da resolucdo de problemas como forma de promover o ensino e aprendizagem da
matematica dando oportunidade as criangas de participarem ativamente das propostas, elaborando e
avaliando suas estratégias de resolucéo de problemas, cooperando com os colegas e socializando suas
solucdes.
(BRADSHAW; HAZELL, 2017) [A48] destacam que embora seja relevante, a implementagéo da resolucéo
de problemas, apresenta muitas dificuldades e ainda nédo € cultivada e praticada de forma efetiva na
sala de aula. Em sua pesquisa, investigaram as diferengas nas abordagens dos alunos para a solugao
de problemas em um estudo de ligdo. Os autores desenvolveram uma proposta didatica de solucédo de
problemas de acordo com as etapas de Stigler e Hiebert (1999): 1) definir e pesquisar um problema;
2) planejar a licdo; 3) ensinar e observar a licao; 4) avaliar a li¢do e refletir sobre seu efeito; 5) revisar
a licdo; 6) ensinar e revisar a licdo ensinada; 7) avaliar e refletir uma segunda vez.
8) compartilhar os resultados.

(PETERSEN; MCAULIFFE; VERMEULEN, 2017) [A46] se propuseram a analisar a relacdo entre o
uso da escrita matematica e o desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas e a
compreensdo conceitual de estudantes que apresentam dificuldade em resolver problemas
matematicos com palavras e traduzir seus pensamentos por meio da escrita. A proposta de ensino foi
fundamentada nas ideias Burns (1995): os alunos usam a escrita em nimeros imagens e palavras para
explicar seus pensamentos, usando uma variedade de estratégias para verificar e interpretar 0s
resultados. Nessa proposta, 0s alunos foram orientados a manter um registro diario e continuo sobre
0 que eles estavam aprendendo nas aulas de matematica, suas percepcdes, observagoes, descobertas,

reflexdes, analises de suas aprendizagens.

4. Consideragdes Finais

Sumarizar propostas relevantes e atuais na area do ensino de matematica, além de util e
relevante para pesquisadores, tem implicacdes também para docentes atuantes na area e graduandos
em formacado inicial. Os docentes atuantes e os futuros docentes podem ser beneficiados ao entrar em
contato com propostas diferenciadas e métodos de aplicagdo, os quais podem ser repetidos em sua
pratica profissional. J& os pesquisadores podem encontrar lacunas na producdo publicada até o
momento, ou pensar em novas formas de experimentacdo, utilizando analises mais consistentes, de

modo a checar se as praticas podem ser consideradas baseadas em evidéncias ou nao.
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No presente trabalho encontramos evidéncias nos artigos da categoria 1 de que a
implementacao de recursos tecnoldgicos que proporcionam o trabalho colaborativo, a interatividade,
a metacognicdo e o compartilhamento de ideias pode favorecer as préaticas educativas em sala de aulas
e 0 desenvolvimento das habilidades de resolucdo de problemas matematicos dos estudantes.

Um dado relevante nos estudos da categoria 2 e na da categoria 3 € que os trabalhos foram
conduzidos pela metodologia quase experimental e, portanto, os participantes foram distribuidos em
grupos experimentais e controle. Evidenciamos nesses estudos a intencdo por parte dos
pesquisadores, em analisar e comparar os resultados obtidos pelos participantes nos pré-testes e pos-
testes apoOs a realizagdo da intervencdo pedagogica. Os resultados desses estudos sugerem que
estratégias de ensino baseadas na abordagem da resolucéo de problemas poder ser uma alternativa
praticavel e viavel para o processo ensino-aprendizagem de matematica dos estudantes e para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a cooperacdo, compartilhamento e trabalho em grupo.

Na categoria 2 o foco tematico dos artigos € a resolucdo de problemas como proposta de
ensino de conceitos matematico utilizando sistemas e jogos de computacionais. Os resultados revelam
que o desenvolvimento de atividades de resolucdo de problemas em cenarios que contam com
ferramentas de aprendizagem assistida por computador pode fornecer oportunidades aos estudantes
de melhorar suas habilidades de formula¢do, compreensdo, elaboracdo de estratégias, possiveis
solucdes, e ainda pode estimular o interesse em aprender matematica, contribuindo para um melhor
desempenho de aprendizagem.

Os estudos da categoria 3, diferentemente da categoria 2, ndo integram a pratica da resolucao
de problemas ao uso de ferramentas tecnoldgicas. As propostas dos pesquisadores estdo voltadas para
a comparacdo do desempenho matematico dos estudantes que experimentaram propostas de ensino
baseadas na resolucdo de problemas com os estudantes que vivenciaram experiéncia de aprendizagem
tradicionais.

Por fim, na categoria 4, evidenciamos que 0 ensino da matematica através da resolucédo de
problemas pode propiciar experiéncias educativas ricas em discusséo, reflexdo, questionamentos,
didlogos, cooperacdo, colaboracdo, producdo escrita e envolvimento. Assim, a resolucdo de
problemas € um aspecto importante ndo apenas para a matematica, mas para diferentes areas do
conhecimento, pois oferece ao estudante a possibilidade de desenvolver um conjunto de habilidades
que podem ser usadas ao longo de sua vida em diferentes situacoes.

Como limitagdes deste estudo, destacamos a impossibilidade de apresentar de forma mais
detalhada o processo de desenvolvimento das experiéncias educativas analisadas. Esperamos que este
trabalho possa trazer contribuicGes as futuras pesquisas sobre a resolugdo de problemas e as praticas

educativas dos docentes atuantes e aos futuros docentes de matematica da Educacéo Basica.
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