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Resolucdo de problemas matematicos: concepcdes e precursores
Problem Solving: conceptions and precursors
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RESUMO

O presente artigo apresenta uma revisao bibliografica de abordagem qualitativa com o objetivo de mostrar
as concepgdes, os trabalhos relacionados a resolucdo de problemas com o foco na educagdo matemaética e
as habilidades cognitivas que aparecem na literatura como precursores na realidade brasileira. Inicialmente,
apresenta-se as concepcdes de resolucdo de problemas com énfase no ensino de matemética. Para tal,
realizou-se uma pesquisa na base de dados Periédico Capes, utilizando o critério de data de publicagdo de
janeiro de 2016 até maio de 2021. Foram encontrados 42 artigos, usando o0s seguintes critérios: Resolugéo
de Problemas e Educacdo Matemética como tépicos; e Portugués como idioma. Foram encontrados seis
trabalhos que mostram desde mapeamentos de pesquisas anteriores até relatos de experiéncias com
resolucdo de problemas. A seguir, apresentamos as poucas pesquisas que trazem as habilidades cognitivas
como precursoras na resolucdo de problemas, sendo que as habilidades gerais que aparecem como
precursoras na literatura foram a memoria de trabalho e a consciéncia fonémica e a habilidade especifica
gue aparece € a estimativa numeérica.

Palavras-chave: Resolugdo de problemas matematicos; Habilidades preditoras; Concepcdes na resolucgao
de problemas.

ABSTRACT

This chapter presents a literature review with a qualitative approach in order to show the concepts, the work
related to problem solving with a focus on mathematics education and the cognitive skills that appear in the
literature as precursors. Initially, problem solving concepts are presented with an emphasis on the teaching
of mathematics. To this end, a search was carried out in the Capes Journal database, using the criterion of
publication date from January 2016 to May 2021. 42 articles were found, using the following criteria:
Problem-solving and Mathematics Education as topics; and Portuguese as the main language. Six articles
were found that show from mappings of previous research to reports of experiences with problem-solving.
Next, we present the few research that bring cognitive skills as precursors in problem-solving, and the
general skills that appear as precursors in the literature, which are working memory and phonemic
awareness, and the specific skill, which is numerical estimation.
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INTRODUCAO

A matematica surgiu através da necessidade do homem primitivo de solucionar
situacOes cotidianas (contagem de rebanhos, divisao de terras, calculo de créditos). Além
disso, ela também esta inserida diretamente em estudos envolvendo outras areas
cientificas, tais como: Fisica, Quimica, Astronomia; e também em problemas
relacionados a investigacdes matematicas (BRASIL, 1998). Ela é de suma importancia
em diversos aspectos da vida contemporanea desde avancos na tecnologia a situacdes do
dia a dia, uma vez que é através do conhecimento dessa ciéncia que o homem amplia suas
habilidades e desenvolve a capacidade de resolver problemas, pensando criticamente,
levantando questionamentos e argumentando coerentemente. Dessa forma, desenvolve a
capacidade de agir com mais naturalidade nas situacdes cotidianas que envolvem
numeros, transformando a realidade em que vive.

Esse desenvolvimento inicial da matematica foi impulsionado por problemas que
apareciam no decorrer do dia a dia do ser humano. Com isso, o individuo a utilizava ou
tentava aprimora-la para elucidar as indagac6es que apareciam. Com o passar dos tempos
e das constantes modificacGes sociais, a matematica passou a ser umas das disciplinas
fundamentais de ensino nas escolas.

Nas Ultimas décadas, pesquisas sobre 0 ensino da matematica se voltaram para o
seu letramento, sendo o professor o mediador desse processo. Para que essa mediagédo
ocorra de forma satisfatoria € necessario que o professor conheca a metodologia
necessaria para ensinar e 0s conteudos que serdo repassados aos alunos (NUNES;
SOUZA, 2008). Dentre as metodologias propostas para o ensino da matematica, destaca-
se a resolucé@o de problemas. Tal metodologia ganhou destaque internacionalmente no
final dos anos 70 e surgiu no Brasil na segunda metade da década de 80, como uma
orientacdo para a aprendizagem que proporciona a assimilacdo de conceitos,
procedimentos e atitudes matematicas (BRASIL, 1998; ONUCHIC, 1999).

A metodologia da resolucdo de problemas permite ao aluno aprender a aprender a
matematica, ou seja, de maneira autbnoma, o estudante precisa saber ndo sé o que, mas
também precisa saber como estudar. Com isso, as explicacGes e demonstragdes orais,
seguidas de exercicios para a memorizacdo do conteddo dardo espaco a busca por
solucdes por parte dos alunos mediadas pelo professor, a fim de formar associagdes do

conhecimento e letramento matematico a realidade. Cabe a escola promover a visao de
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que os alunos podem produzir matematica atraves de suas concepgdes praticas para a
resolucéo de problemas do dia a dia (NUNES; SOUZA, 2008).

Trazendo uma visdo geral do ensino de matematica nas escolas estadunidenses,
Lambdin e Walcott (2007) identificaram que 0 ensino de matematica apresentou seis fases
com diferentes énfases: Exercicio e pratica (1920 — 1930); Aritmética significativa (1930
— 1950); Matematica Moderna (1960 — 1970); Volta as bases (1970); Resolucdo de
problemas; Padr@es e responsabilidade (1990 até o presente). Os autores destacam que a
resolucdo de problemas tem sua fase iniciada por volta de 1980, tendo como base o
Construtivismo, a Psicologia Cognitiva e a Teoria Sociocultural, trazendo como seu
principal tedrico Vygotsky e tendo os processos de pensamento matematico como foco.
Assim, agindo no ensino de matematica com o retorno a aprendizagem por descoberta e
a aprendizagem através da resolucdo de problemas.

Esse artigo consiste em um estudo bibliografico com o objetivo de mostrar
conceitos, concepgdes e trabalhos relacionados a resolucdo de problemas na literatura
brasileira. A escolha por este percurso metodoldgico se deu pelo interesse em conhecer e
analisar a contribuicdo dos estudos sobre resolucdo de problemas no ensino da
matematica e suas diferentes concepgdes. A pesquisa bibliografica permite ao
pesquisador fornecer informacdes contextualizadas do problema, apontando e discutindo
possiveis solucdes a serem realizadas (GIL, 2008).

CONCEPCOES DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Nesse artigo consideramos que um problema € uma situacdo que cria um obstaculo
a vencer, que relaciona a busca dentro de tudo o que se sabe e que leva a decidir em cada
caso aquilo o que € mais pertinente para resolvé-lo (PRADO; ALLEVATO, 2010).
Partindo dessa ideia de problema, encontra-se na literatura denominacgdes diferentes de
resolucdo de problemas que caracterizam trés tipos de concepcdes em relacdo ao ensino
que serdo descritas a seguir.

Na primeira concepgéo, ensinar sobre resolucdo de problemas, o principal nome
é Polya (1994), que apresentou uma série de orientacdes para o trabalho com resolugéo
de problemas no ensino de Matematica. Essa concep¢do corresponde a teorizar sobre
resolucdo de problemas, explicitando fundamentos, regras e passos para realizar essa

atividade. “[...] A resolucdo de um problema exige quatro etapas: a compreensdo da
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tarefa; a concepcdo de um plano que leve a meta pretendida; a execucdo desse plano e a
andlise para determinar se a meta foi atingida [...]” (POLYA, 1994).

Ensinar sobre resolucdo de problemas significa trabalhar esse assunto como um
novo conteldo matematico, ou seja, como uma teoria. Essa concepc¢éo se deu a partir do
movimento da matematica moderna, uma vez que o desencanto de professores e
educadores matematicos com o fracasso da aprendizagem de matemaética levou-os a
buscar alternativas para o ensino de matemética. Assim passaram a trabalhar com
heuristicas como as de Polya, que ndo sdo mais do que procedimentos destinados a
resolver um problema usando regras que possibilitem chegar rapidamente a solucdo ou
aproximar-se dela.

Na segunda concepcdo, ensinar para a resolucdo de problemas, se utilizam o0s
problemas para apresentar aplicacdes dos contedos matematicos, isto &, se apresenta a
teoria e depois se propdem problemas com uma certa contextualizacdo e, em seguida,
uma lista de problemas semelhantes.

Fica evidente para Van de Walle (2001) e Thompson (1989) que a concepgéo de
ensinar para resolver problemas é uma aplicacdo de conceitos da teoria desenvolvida em
sala de aula, em outras palavras, os problemas servem para que o professor avalie se 0
aluno aprendeu o contetdo trabalhado e se consegue aplicar determinada teoria. Nessa
concepgdo de ensinar para resolver problemas, o professor estd interessado na
transferéncia do que os alunos aprenderam no contexto de um problema para o outro.
Dessa forma, € considerado que s6 se pode resolver problemas depois da introducéo de
um conceito ou depois de praticar vérias vezes certas habilidades. Van de Walle (2001)
chama isso de paradigma do teach-then-solve, onde se destaca uma separacgao entre o que
é ensinar matematica e o que é resolver problemas, ou melhor, a resolucdo de problemas
é separada do processo de aprendizagem. Nesse sentido, os alunos esperam que 0
professor Ihes informe as regras, sendo improvavel resolver problemas para os quais 0s
métodos de solucdo nao foram fornecidos.

A abordagem estereotipada tradicional do ensino da matematica traz algo como:
o professor é aquele que inicia; os alunos praticam por um tempo e espera-se que eles
usem as habilidades praticadas para resolver problemas peculiares. Essa abordagem
teach-then-solve claramente tem suas limitacGes, e VVan de Walle (2001) destaca que uma
limitacdo € que o professor assume que todos os alunos serdo capazes de dar sentido a

explicacdo, porém, a resposta do professor é considerada a melhor.
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Na terceira concepcao, do ensinar através da resolucédo de problemas, o problema
€ 0 ponto em que tudo se inicia e de onde surge a orientacdo para a aprendizagem, onde
se constroi 0 conhecimento através da resolucdo (PRADO; ALLEVATO, 2010;
ALLEVATO; ONUCHIC, 2009). “[...] Professor e alunos, juntos, desenvolvem esse
trabalho, e a aprendizagem se realiza de modo colaborativo em sala de aula [...]”
(PRADO; ALLEVATO, 2010).

A seguir, apresentaremos alguns questionamentos que tém sido feitos as
concepcdes apresentadas. A primeira concepcdo, de ensinar sobre resolucdo de
problemas, é questionada por Prado e Allevato (2010), que relatam que as etapas de
resolucdo sugerem procurar dados expostos no enunciado e, em seguida, aplicar
procedimentos anteriormente conhecidos. Por isso, esses autores consideram que o
trabalho de Polya € limitado e ndo se aplica ao que eles acreditam, ou seja, eles entendem
que o ensino da resolucdo de problemas envolve aspectos relacionados diretamente com
o conteudo especifico que esteja sendo trabalhado, “[...] exigindo fazer conjecturas, testar
procedimentos, aprender contetdos, desenvolver raciocinios e apresentar explicacfes que
nem sempre podem ser previstas [...]” (PRADO; ALLEVATO, 2010, p. 26-27).

Contrapondo-se ao ensino para resolucdo de problemas, Onuchic e Allevato
(2014) relatam que, em tal concepg¢do, a Matematica é considerada utilitéria, visto que,
uma limitacdo dessa concepcdo é considerar que a resolucdo de problemas é uma
atividade que s6 pode ser realizada apds a introducdo de um conceito ou apds a préatica de
habilidades ou de algum algoritmo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014).

De nosso ponto de vista, 0 ensino da matematica através da resolugdo de
problemas parece ser um caminho adequado, pois tragca-se um roteiro que permite ao
aluno pensar ndo s6 em encontrar uma resposta, mas sim, em construir,
significativamente, conceitos e processos de resolucdo. Com énfase no ensino atraves da
resolucédo de problemas, Onuchic e Allevato (2014) trazem um roteiro para auxiliar 0s
professores nos seus planejamentos de aulas, constituido de dez passos, sem restricdes de
tipos de atividades, cujo objetivo é fornecer um caminho para a atuacao de professores e
de alunos.

O roteiro segue 0s seguintes passos:

a) Preparacdo do problema — a selecdo do problema é fundamental para construir
conceitos, principios e procedimentos. Os autores chamam esse problema de

problema gerador;
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b)

d)

f)

9)

h)

Leitura individual — solicita-se que seja feita a leitura, onde cada aluno recebe o
problema proposto.

Leitura em conjunto — divide-se em pequenos grupos para que seja feita uma nova
leitura de forma participativa. “[...] A leitura é uma atividade essencial quando se
decide pela préatica da resolucdo de problemas. E, através dela, que o aluno se
envolve com o problema, ou ndo” (LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2016, p. 29);
Resolugdo do problema — partindo do que foi entendido nas leituras, ou seja,
compreendido o problema, com uma atencao para que as duvidas referentes ao
enunciado ja tenham sido sanadas, os alunos buscam resolvé-lo com um trabalho
de cooperacdo e colaboragdo mutua no sentido de construir o novo contetdo que
foi planejado pelo professor;

Observar e incentivar — nessa etapa, o professor conduz os alunos a pensar e
incentiva a discussdo do trabalho colaborativo na busca da resolucéo do problema,
com foco nas ideias e nas estratégias apresentadas pelos préprios alunos, ou seja,
o professor ndo se detém a meramente transmitir o conhecimento;

Registro das resolucdes na lousa — representantes dos grupos sdo convidados a
registrar, na lousa, suas resolucdes. ResolucBes certas, erradas ou feitas por
diferentes processos sdo apresentadas para que todos os alunos as analisem e
discutam;

Plenaria — para esta etapa sdo convidados todos os alunos, a fim de discutirem as
diferentes resolug6es registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus
pontos de vista e esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca como guia e
mediador das discusses, incentivando a participacéo ativa e efetiva de todos os
alunos. Este € um momento bastante rico para a aprendizagem;

Busca do consenso — Depois de sanadas as duvidas, e analisadas as resolucdes e
solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a
um consenso sobre o resultado correto;

Formalizac@o do conteudo — neste momento, o professor registra na lousa uma
apresentacdo formal — organizada e estruturada em linguagem matematica,
padronizando os conceitos, os principios e 0s procedimentos construidos através
da resolucdo do problema, destacando as diferentes técnicas operatérias e as
demonstracdes das propriedades qualificadas sobre o assunto;
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J) Proposicao e resolucdo de novos problemas — nessa etapa sdo propostos novos
problemas relacionados ao problema gerador, o que permite verificar se 0s
contelidos foram compreendidos e tornar mais solidas as aprendizagens
construidas nas etapas anteriores.

Essa ultima etapa é fortemente voltada para o ensino para a resolucdo de
problemas, porém “[...]Jisso ndo tira a caracteristica da concepg¢do, isso porque a
concepgdo de ensinar através da resolucdo de problemas inclui as concepgdes de ensino
sobre e para resolug¢do de problemas” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014). Os
procedimentos descritos acima sd@o denominados por Onuchic e Allevato (2014) como
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de matematica através da resolucdo de
problemas. A palavra composta ensino-aprendizagem-avaliagdo tem como propoésito “[...]
expressar uma concepgao em que o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo devem ocorrer
simultaneamente durante a construcdo do conhecimento pelo aluno, com o professor
atuando como guia e mediador [...]” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014, p. 43).

Esse roteiro, entretanto, ndo foi o primeiro, pois Onuchic (1999) ja havia proposto
a ideia de que ndo ha forma rigida de se trabalhar através da resolucédo de problemas e,
para ajudar os professores, a autora pensou em um roteiro com algumas etapas a serem
sequidas. Tais etapas foram: formar grupos e entregar uma atividade; registrar 0s
resultados na lousa; realizar uma plenaria; analisar os resultados; buscar um consenso;
fazer a formalizacdo. A mudanca foi feita visando promover um desenvolvimento mais
produtivo, tentando adequar a demanda de conhecimentos prévios necessarios.

E de fundamental importancia que o professor saiba seu papel e tenha clareza de
como conduzir as tarefas, fazendo com que seus alunos desenvolvam a capacidade de
aprender a aprender, buscando em si respostas que os intrigam, tanto na sua vida escolar
guanto no seu cotidiano, em vez de ter a postura de meros expectadores e sempre esperar
pela resposta do professor (TEIXEIRA; SANTOS, 2017; SOARES; PINTO, 2001). Neste
sentido, Vicente, Dooren e Verschaffel (2008) discutem as dificuldades de criangas em
resolver problemas reais e sugerem que a qualidade dos problemas seja bem discutida, e
que o professor avalie bem o problema antes de levar para seus alunos.

As pesquisas aqui mencionadas estdo relacionadas com o ensino de matematica
seja para, sobre ou atraves da resolucdo de problemas, ndo havendo a busca de

habilidades que tém poder preditivo para a resolucao de problemas.
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Essas diferentes concepcbes que descrevemos acima, podem nos dar um norte
metodoldgico para aproximarmos o que se faz em sala de aula com o que pesquisar sobre
possiveis habilidades cognitivas que possam ser preditoras no desempenho em resolucgéo
de problemas. Fica evidente que o ensino de matematica atraveés da resolucdo de
problemas é uma concepcéao que permite essa ligacao entre a metodologia e a pesquisa no
que se refere ao desenvolvimento de aprendizagem.

Trazendo essa ideia de desenvolvimento de aprendizagem, h& pesquisas que
mostram como isso acontece de maneira progressiva na resolucdo de problemas. Em
particular, Orrantia (2006) salienta que, para a aprendizagem de resolucéo de problemas,
existe uma importante integracdo entre 0s esquemas protoquantitativos (esquemas
primitivos que a crianca produz, antecipadamente e de maneira apropriada, a concepgao
numérica) e a contagem. Esse autor enfatiza que em criangas mais novas, no caso de
criancas de trés anos, o esquema de aumento ou de diminuicdo permite que elas
raciocinem sobre mudangas nas quantidades, ou seja, quando essas quantidades sdo
adicionadas ou removidas.

Para o autor acima citado, a resolucdo de problemas precisa ser considerada como
um processo, isto €, um processo complexo que precisa de certas estratégias e
conhecimentos que se desenvolvem, se complexificam cada vez mais e no qual séo
construidos diferentes niveis de representacao, tanto matematicos como ndo matematicos
(ORRANTIA et al., 2012; ORRANTIA, 2006). Nessa linha de pensamento, a resolucéo
de problemas comeca com um texto, o enunciado do problema, e termina com operacgdes
que ddo origem a uma solucdo numeérica, ou seja, o processo de resolucdo de problemas
termina com a execucao de uma série de operacdes para chegar ao resultado.

No inicio desse processo, a crianca dispde de diferentes termos que expressam
concepcao de quantidade sem precisdo numérica, Como maior, menor, mais ou menos, o
que permite uma comparacdo dessas quantidades por meios de termos linguisticos
(ORRANTIA, 2006). Essas concepgdes, que operam sem qualquer processo de medicéo,
sdo baseadas no que Resnick e Singer (1993) chamam de esquema de comparagéo
protoquantitativo. Essas autoras identificam mais dois esquemas protoquantitativos: um
que interpreta mudangas nas quantidades como um aumento ou uma diminuicao delas e
outro que estabelece relagcdes de parte-todo. Os esquemas protoquantitativos permitem
que a crianca raciocine e estabeleca relagdes sem a necessidade de quantifica-las

numericamente.
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Ao longo do desenvolvimento, esse conhecimento é transformado em formas de
representacdo quantificadas e matematicamente exatas. Concepc¢des de esquemas
protoquantitativos, embora ndo numéricos, podem incluir os principios essenciais de um
conceito, tais principios referem-se as relagdes que precisam ser estabelecidas quer de
forma numeérica ou ndo numérica (SPINILLO, 2002).

O processo de desenvolvimento do pensamento matematico se da por meio da
aprendizagem conjunta de conceitos e procedimentos, iniciando-se por volta dos trés anos
de idade, quando a integracdo dos esquemas protoquantitativos e da contagem verbal
assumem papel importante na aprendizagem da resolucdo de problemas (ORRANTIA,
2006).

Orrantia (2006) enfatiza que criancas sdo capazes de resolver problemas
matematicos de adi¢do e subtracdo mesmo nos anos pre-escolares, mesmo sem saber fazer
essas operacOes formalmente, usando diferentes estratégias de contagem, ou seja,
modelando, de maneira direta, as acdes representadas nas situagoes.

Da passagem dos esquemas protoquantitativos até a resolucdo do problema,
desenvolve-se um processo progressivo no qual as estratégias vao sendo aprimoradas.

Mediadas pelo seu conhecimento conceitual de contagem, as estratégias que as
criangas utilizam para resolver os diferentes problemas de estrutura aditiva séo
consideradas em trés niveis distintos de desenvolvimento (ORRANTIA, 2006). No
primeiro nivel, as criancas modelam diretamente a situacdo com seu conhecimento mais
elementar de contagem integrado a seus esquemas protoquantitativos. No segundo nivel,
seu conhecimento conceitual de contagem avanca e elas podem usar procedimentos mais
econdmicos em que ndo ha necessidade de usar objetos concretos. O terceiro nivel se
caracteriza pelo aparecimento da composi¢éo aditiva, ou seja, decompor qualquer nimero
na soma de outros, e da reversibilidade, o que permite uma maior flexibilidade na
resolucéo de problemas.

Orrantia (2006) ainda destacava que a resolucdo de problemas e o calculo das
operacOes sdo componentes do continuo processo de desenvolvimento no qual estratégias
aprimoradas precisam ser implementadas para entender o que de fato esta sendo afirmado,
isto €, para traduzir o texto, no caso o enunciado do problema, em uma representacdo
abstrata, em que as situacdes qualitativas e as relagdes semanticas sejam coletadas dentro
do préprio texto (ORRANTIA, 2006).
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Com o objetivo de analisar o nivel representacional menos quantitativo e mais
qualitativo no processo de resolucdo de problema, Orrantia et al (2012) consideram que
este nivel esté relacionado com a compreensdo da situagcdo denotada pela proposi¢éo, o
chamado modelo da situacao-problema. Antes do ensino formal da aritmética, as criancas
desenvolvem numerosas estratégias informais para resolver com sucesso diferentes
situacBes-problema. No entanto, existem situacbes em que ndo € vidvel recorrer a
estratégias que modelam diretamente a situacdo do problema. Nesses casos, € necessario
construir uma representacéo alternativa que inclua, quando os problemas sao de estrutura
aditiva, por exemplo, certos conhecimentos conceituais relacionados as propriedades
aditivas béasicas. Esse conhecimento conceitual reflete a compreenséo de principios ou
propriedades, como a propriedade comutativa ou o principio da inversdo (ORRANTIA et
al., 2012).

Quando um aluno tem de resolver um problema, algumas dificuldades podem
surgir, as quais podem ser originadas de dois fatores: ele pode nédo entender a situagéo
problema, ou pode ndo ter o conhecimento conceitual necessario para resolvé-lo, embora
essa falta de conhecimento também possa levar a uma falha na compreensédo
(ORRANTIA, 2006).

Por fim, podemos dizer que para resolver um problema é preciso acionar uma
série de estratégias que permitem criar uma representacdo do mesmo; nesse processo,
existe interacdo entre diferentes tipos de conhecimento, como linguisticos, matematicos

e de mundo.

METODO

A pesquisa de cunho bibliogréafico possui uma intencionalidade explicita em
mapear e analisar a producdo académica em campos do conhecimento especifico
(FERREIRA, 2002). Soares (2000) enfatiza que as pesquisas do tipo estado da arte ou
estado do conhecimento ndo devem ter um ponto de chegada, e sim serem construidas
continuadamente caracterizando os caminhos tracados por uma determinada area da
ciéncia.

Para esse estudo bibliografico, foi efetuada uma busca, por meio do descritor ou
palavra-chave “resolu¢do de problemas”, na base de dados Periddico Capes, ¢ foram

selecionados os artigos voltados para a resolucao de problemas. Os critérios de incluséo
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foram artigos publicados nos Gltimos cinco anos, utilizando o refinamento dado pela

propria base.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando trabalhos publicados no Brasil, ao fazer a busca com os descritores
precursores e resolucdo de problemas néo foi obtido resultado, ou seja, ndo foi encontrado
trabalhos que relacionam a resolucdo de problemas com habilidades cognitivas
precursoras do desempenho em resolucdo de problemas na literatura brasileira.

Assim, resolveu-se buscar trabalhos utilizando o descritor “resolug¢do de
problemas”, ¢ o refinamento por data de publicagdo de janeiro de 2016 até maio de 2021.
Assim, foi encontrado um total de 42 artigos, porém muitos desses trabalhos estavam
relacionados com outras areas, 0s quais nao tinham relacdo com o objetivo proposto nessa
revisdo bibliografica, entdo considerando somente aqueles no idioma portugués e
utilizando mais um instrumento de refinamento de pesquisa dado pela prépria base de
dados — Periddico Capes — que foi “educa¢ao matematica” chegou-se a um numero de
seis artigos, 0s quais estdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Titulos encontrados no Periédico Capes

TITULOS AUTORES/ANO

Um delineamento dos artigos em resolucdo de problemas no | Justulin, 2016
Brasil a partir de periodicos

Resenha: Resolver problemas e pensar a matematica Campos, 2017

A Didatica de Malba Tahan: alunos como solucionadores | Almeida, 2018
criativos de problemas

Resolucdo de Problemas nas aulas de matematica dos anos | Mastroianni; Oliveira, 2019
iniciais: um estudo junto aos professores polivalentes

Um cenério de estudos envolvendo o ensino de Matematica | Martins e Bbas, 2020
através da Resolucédo de Problemas em periddicos

TIME em Acdo: Teoria e Investigagdo em Matemaética | Fratucci; Moran; Neves; Ferraiol,
Elementar 2020

Fonte: Préprios autores (2021)

A partir da andlise dos artigos extraidos da base de dados foi possivel perceber
que dois trazem revisdo sobre resolucdo de problemas e estabelecem focos tematicos com
base em caracteristicas desenvolvidas nos trabalhos encontrados. Justulin (2016, p.1)
apresenta seu estudo com o objetivo de “[...] investigar focos tematicos das pesquisas em
Resolucdo de Problemas, bem como a distribuicdo das pesquisas nesses focos.” O autor

citado mapeou as pesquisas a partir dos periddicos Boletim GEPEM, BOLEMA,
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Educacdo Matematica em Revista, Educacio Matematica Pesquisa e ZETETIKE. O
periodo analisado foi desde a criacdo das revistas até o ano de 2010. A autora destaca que
dos 39 artigos analisados a maioria (33%) centram-se no aluno. A Tabela 1 mostra a
distribuicdo dos trabalhos em relagédo os focos tematicos estabelecidos.

Tabela 1 — Distribuicéo dos artigos

Focos tematicos Porcentagem de trabalhos em cada

foco

Foco 1: O aluno (ou o solucionador de problemas) 33%

Foco 2: O problema e suas caracteristicas 10%

Foco 3: A histéria da Matematica e a resolucdo de 2%

problemas

Foco 4. Teorias sobre Resolucao de Problemas 13%

Foco 5: A Resolucédo de Problemas e o processo ensino- 26%

aprendizagem: orientacdes didaticas

Foco 6: O professor e a Resolugdo de Problemas 8%

Foco 7: A Resolucdo de Problemas e o uso de 8%

tecnologias ou equipamentos eletrénicos
Fonte: Adaptado de Justulin, 2016.

A outra pesquisa, que de certa forma complementa o estudo de Justulin (2016),
foi realizada por Martins e Boas, (2020, p.1) a qual tem por “[...] objetivo compreender
focos tematicos nas producdes académicas que utilizam/abordam o ensino de matematica
através da resolucdo de problemas.” Tal pesquisa realizou um levantamento das
producdes académicas nos mesmos cinco periodicos, BOLEMA, Boletim GEPEM,
Zetetiké, Educacdo Matematica em Revista e Educacdo Matematica Pesquisa, no periodo
entre janeiro de 2011 e junho de 2019.

Os focos temaéticos estabelecidos nesta pesquisa abrangem os artigos de acordo
com os diferentes niveis de ensino a que eles estdo direcionados, sendo desde a Educacéo
Basica até o Ensino Superior. Dessa forma, na Tabela 2 a seguir, sdo apresentados 0s seis
focos e a quantidade de artigos inseridos em cada um deles (MARTINS; BOAS, 2020).

Tabela 2 — Focos Tematicos

Focos tematicos Quantidade de
trabalhos

Estudos com RP nos anos iniciais do Ensino 3
Fundamental

Estudos com RP nos anos finais do Ensino 6
Fundamental

Estudos com RP no do Ensino Médio 8
Estudos com RP na formagcé&o inicial 9
Estudos com RP na formagdo continuada de 5
professores

Estudos com RP para além dos niveis de ensino 5

Fonte: Adaptado de Martins e Boas, 2020.
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Os demais trabalhos encontrados estdo voltados a aplicagdes de atividades com
resolucédo de problemas, dentre esses, o de Campos (2017, p.1) apresenta uma resenha
que tem por objetivo “[...] apresentar e analisar o livro “Resolver problemas e pensar a
matematica”, o qual discute a resolucdo de problemas como metodologia de ensino de
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental”. O livro analisado por Campos
(2017) traz reflexdes baseadas na teoria e em relatos de experiéncias vividos em sala de
aula pelas organizadoras do livro, Keli Cristina Conti e Conceicao Aparecida Cruz Longo,
Tal obra possibilita perceber “[...] potencialidades da proposta como alternativa ao
processo tradicional de ensino que ainda é fortemente associado ao mecanicismo e ndo
tem contribuido com a efetiva aprendizagem dos estudantes (CAMPOS, 2017, p.2)”.
Nessa mesma direcdo, Almeida (2018) descreve uma experiéncia com alunos do 8° ano,
numa escola ptblica municipal da cidade de Sdo Paulo/SP, “[...] como objetivo que 0s
alunos tivessem a oportunidade de resolver problemas de maneiras diferenciadas que
despertassem a criatividade, fugindo de férmulas e exercicios repetitivos, bem como
conhecer um pouco mais sobre Malba Tahan” (ALMEIDA, 2018, p.4).

Nota-se que os trabalhos que apresentam relatos de experiéncias estdo com foco
no ensino de matematica através da resolucédo de problemas, o qual traz o problema como
ponto de partida e contrapondo para 0 ensino mecéanico.

Mastroianni e Oliveira (2019) relatam uma pesquisa feita com professoras
polivalentes dos anos iniciais de uma escola da rede privada da Cidade de Séo Paulo/SP.
Os autores analisaram quais concepcdes os professores investigados tinham em relacdo a
resolucdo de problemas, buscando compreender de que maneira essas concepgoes
exercem influéncia em sua pratica. Utilizaram dois instrumentos de avaliacdo: um
questionario, que serviu para analisar as concep¢des sobre resolucao de problemas e apés
a aplicacéo foi realizada a observagédo das aulas visando um confronto entre discurso e
pratica. Os resultados mostraram que existe uma compreensdo da importancia do papel
problematizador do professor nas aulas e valorizam o pensamento matematico dos alunos,
“[...] contudo ainda tém certa dificuldade em organizar um milieu antagonista, capaz de
provocar desequilibrios e avangos autbnomos na constru¢do do conhecimento.
Identificou-se, ainda, alguns efeitos do contrato didatico, devidamente descritos”

(MASTROIANNI; OLIVEIRA, 2019).
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O ultimo trabalho analisado, a pesquisa de Fratucci e colaboradores (2020) teve
por objetivo descrever e analisar algumas das atividades realizadas em um projeto de
extensdo, da Universidade Estadual de Maringa, intitulado Teoria e Investigacdo em
Matematica Elementar (TIME). O projeto utilizou abordagens na forma de resolucédo de
problemas e Investigacdo Matematica sendo direcionado a professores e estudantes da
educacdo bésica. O texto descreve trés oficinas sendo uma delas com o uso de um
software geométrico e as outras com construcfes de materiais experimentais. Os autores
verificaram que os participantes “[...] desenvolvem uma nova e ampliada visdo da
aplicacdo matematica, pois a metodologia utilizada [...] proporciona um conhecimento
diversificado incentivando o aprendizado” (FRATUCCI et al., 2020, p.12).

Destacamos dois caminhos importantes de pesquisas: primeiro as que estdo
envolvidas com o ensino, buscando alternativas metodoldgicas com énfase na terceira
concepcdo — ensino através da resolucdo de problemas —, as quais possibilitem
procedimentos para que a criangca esteja pensando no que esta fazendo e, assim,
enfatizando todo o processo metodolégico para nortear o caminho de uma aprendizagem
significativa.

O segundo caminho esta relacionado com as pesquisas que mostram habilidades
cognitivas, tanto gerais como especificas, como precursoras na resolucdo de problemas.
Né&o foram incluidas na selecdo anterior, por ndo ter um nimero expressivo de trabalhos
que envolvem tais habilidades com a resolucdo de problemas. Na sessdo seguinte, sdo

mostradas algumas pesquisas que descrevem as habilidades precursoras.

PRECURSORES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Existem poucos estudos que investiguem habilidades cognitivas como precursoras
do desempenho na resolucdo de problemas. Na literatura algumas habilidades sdo
reconhecidas como essenciais para um bom desempenho em matematica de forma geral,
tais como a transcodificagdo numeérica, a estimativa numérica, o raciocinio quantitativo,
a memoria de trabalho (MOURA et al., 2015; SIEGLER; BOOTH, 2004; NUNES et al.,
2007; CORSO; DORNELES, 2012), enquanto a consciéncia fonémica e a compreensdo
leitora mostram relagédo especificamente com a resolucéo de problemas (ZHANGA; LIN,
2018). O Quadro 2 mostra algumas pesquisas que descrevem a relacdo das habilidades

cognitivas com a resolugédo de problemas.
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Quadro 2 — Habilidades precursoras na resolucdo de problemas

Autores/ano Habilidades gerais Habilidades
especificas
Tréff (2013) Estimativa numérica
Sasanguie et al. Estimativa numérica
(2012)
Zhanga e Lin (2018) Visual-espacial
Consciéncia
fonémica
Gimbert et al. Memoria de trabalho | Estimativa numérica
(2019)

Fonte: Proprio autores, (2021).

A pesquisa feita por Traff (2013) investigou as contribui¢des do conhecimento
cognitivo de habilidades gerais e habilidades numéricas para resolver problemas em
estudantes de 10 a 13 anos. Foram analisadas as seguintes tarefas: extensdo auditiva,
amplitude da matriz visual, fluéncia verbal, nomeacdo de cores, Raven, enumeracao,
estimativa numérica e comparacao de digitos. Verificou-se que a estimativa numérica se
apresentou como uma boa precursora da resolucéo de problemas (TRAFF, 2013).

Sasanguie et al. (2012) pesquisou a associa¢do entre 0 desempenho das criangas
de 5a 7 anos, em Vvarias tarefas basicas de processamento de numeros de desempenho em
matematica em um teste baseado em curriculo medido 1 ano depois. As analises de
regressdo mostraram que a maior parte da variancia no desempenho das criangas em
matematica foi prevista pelo desempenho de estimativa numérica e, em menor grau, a
velocidade de comparacao de nimeros simbolicos.

A pesquisa realizada por Zhanga e Lin (2018) contou com uma aplicacao de dez
testes cognitivos, foram eles: Leitura de palavras (caracteres simples e duplos), aritmética
(aritmética ndo-simbdlica, problemas aritméticos de palavras e aritmética escrita),
Metalinguistica (consciéncia fonoldgica e consciéncia ortografica), RAN (Rapid
Automatized Naming) e visual-espacial (percepcao espacial e visualizacdo espacial) em
criancas no terceiro ano da educacao infantil. As aplicagcdes foram em dois momentos, a
primeira aplicagdo no Outono e a segunda na Primavera. Os autores chamam de
problemas aritméticos de palavras aqueles que sdo lidos para as criangas (por ainda ndo
estarem alfabetizadas) e € solicitada uma resposta por meio da expresséo verbal de um
numero. Os resultados mostraram que as habilidades visual-espacial e consciéncia
fonoldgica previram competéncias posteriores em problemas aritméticos de palavras
(ZHANGA; LIN, 2018).
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Gimbert e colaboradores (2019) também investigaram habilidades cognitivas em
criangas de 5 a 7 anos, destacando como precursoras a estimativa numérica e a memdria
de trabalho, esta ultima, fortemente relacionada com as criangas mais velhas.

Como ja mencionado, existem poucas pesquisas que investigaram quais
habilidades tém poderes preditivos na resolucdo de problemas. As pesquisas de Traff
(2013) e Zhanga e Lin (2018), por exemplo, tém caracteristicas semelhantes a que se
investigou nessa tese. Nos proximos capitulos serdo mostradas quais habilidades foram
encontradas como precursores na resolucdo de problemas e também se mostra o
desempenho dos alunos investigados na tarefa de resolucdo de problemas. Mesmo entre
as poucas pesquisas, até onde se sabe, nenhuma investigou as semelhancas e diferencas
entre habilidades precursoras do desempenho matemético em diferentes escolas de

regibes de um mesmo pais, que € um dos objetivos dessa tese.

CONSIDERACOES

Apdés o contexto tedrico apresentado neste levantamento bibliografico,
destacamos a inser¢do da resolu¢do de problemas como estratégia didatica para o ensino
de matematica a fim de facilitar e contribuir para que o aluno possa lidar com o contexto
diario, seja ele escolar ou ndo, motivando-o a pensar, refletir e solucionar problemas
matematicos de diferentes formas sem esperar apenas as resolugdes do professor.

Revisou-se esses aspectos metodologicos por serem a maioria dos trabalhos sobre
resolucdo de problemas encontrados nessa revisdo bibliografica, mas o que ¢ mais
relevante para nossa tese em si, € trazer o que a literatura j& aponta como habilidades
cognitivas que possam predizer o desempenho em resolu¢do de problemas.

A resolucdo de problemas ndo s6 consiste no uso de métodos para encontrar
solucdes de problemas especificos, ela também permite que estudantes desenvolvam o
pensamento matematico de maneira ativa. E a partir dos problemas que se pode envolver
o aluno em situacdes da vida real, motivando-o para o desenvolvimento do modo de
pensar matematico.

Quando se trata de habilidades cognitivas que predizem o desempenho em
resolucao de problemas, o numero de pesquisa ainda € pequeno, mas todas elas trazem a
importancia de se dedicar um pouco mais a esse campo de investigacdes, o que trara

importantes implicagdes para o desenvolvimento cognitivo das criangas em idade escolar.
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