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RESUMO: A resolucdo de problemas cada vez mais é abordada na Matematica.
Assim, o0 objetivo desta pesquisa é desvelar os dez artigos cientificos mais relevantes
gue a relacionam com a Formacédo Inicial de Professores com base no Methodi
Ordinatio. Como procedimento metodolégico desenvolvemos uma revisdo
sistematica. Os resultados, apds serem analisados qualitativamente, revelam que as
pesquisas na tematica estudada estdo sendo abordadas acerca das habilidades dos
professores e alunos, com utilizacdo da tecnologia, sobre os estilos de aprendizagem,
sobre o pensamento critico do professor, sobre como o aluno resolve problemas, o
tipo de argumento em relacdo ao tipo de problema e as conexdes em relacdo aos
conceitos matematicos e os contetudos do cotidiano do aluno. Por fim, o contetdo
mais abordado é proporcao, bem como as areas de algebra e geometria.
Palavras-chave: Formacéao Inicial de Professores. Matemética. Methodi Ordinatio.
Resolucao de problemas.

ABSTRACT: Problem solving is being increasingly addressed in Mathematics. Thus,
the objective of this study is to unveil the ten most relevant scientific articles that are
related it to Initial Teacher Education based on the Methodi Ordinatio. As a
methodological procedure we developed a systematic review. The results after being
gualitatively analyzed revealed that research on the studied theme is being
approached regarding teachers and students’ skills, using technology, learning styles,
teachers’ critical thinking, how students solve problems, type of argument in relation to
the type of problem and the connections in relation to the mathematical concepts and
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the daily content of the student. Finally, the most covered content is proportion, as well
as the areas of algebra and geometry.
Keywords: Initial Teacher Education. Mathematics. Ordinary Methodi. Problem
solving.

RESUMEN: La resolucién de problemas se aborda cada vez mas en matematicas.
Asi, el objetivo de esta investigacion es dar a conocer los diez articulos cientificos mas
relevantes que la relacionan con la Formacion Inicial del Profesorado basada en la
Methodi Ordinatio. Como procedimiento metodolégico, desarrollamos una revision
sistematica. Los resultados luego de ser analizados cualitativamente revelan que se
estd abordando la investigacion sobre el tema estudiado sobre las habilidades de
docentes y alumnos, con el uso de la tecnologia, sobre estilos de aprendizaje, sobre
el pensamiento critico del docente, sobre como el alumno resuelve problemas, el tipo
de argumento en relacion con el tipo de problema y conexiones en relacién con los
conceptos matematicos y el contenido diario del alumno. Finalmente, el contenido mas
discutido es la proporcién, asi como las areas de algebra y geometria.

Palabras clave: Formacion inicial del profesorado. Matematicas. Methodi Ordinatio.
Solucién de problemas.

1 INTRODUCAO

Um dos pontos mais interessantes da Matematica € que, por diferentes
caminhos, somos capazes de chegar a um mesmo resultado. Com essa premissa,
podemos considerar que ha diferentes abordagens desta ciéncia, dependendo da
cultura, do pais, da metodologia empregada, da perspectiva, do curriculo etc. Neste
sentido, uma das maneiras de abordar a Matematica, a resolucdo de problemas,
também apresenta diferentes tratamentos. A vista disso, Térner, Schoenfeld e Reiss
(2007), especialistas sobre o tema, publicaram um estado da arte sobre pesquisas
acerca de como a resolucdo de problemas vem sendo trabalhada em diferentes
paises, vindo a confirmar as diferentes abordagens.

Essa importante abordagem tem seu destagque no ensino da Matematica,
conforme ela é compreendida como o “coragdo da Matematica” (HALMOS, 1980).
Quanto as diferentes abordagens na literatura da resolucéo de problemas no ensino
da Matematica, evidenciamos o trabalho de Polya (1957), que se utiliza de um ensino
com etapas, voltado em uma perspectiva de ensinar sobre resolver problemas.
Schroeder e Lester Junior (1989) destacam a abordagem de um ensino via resolucao

de problemas, em que o problema é o ponto de partida. Desta forma, sdo varios os
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caminhos possiveis, além de que o proprio termo “problema” é polissémico, dando

margem a interpretacfes (SCHOENFELD, 1985).

Nestas infindas possibilidades, percebemos que, mesmo em diferentes paises,

com os diferentes procedimentos de abordagem, a resolucdo de problemas tem seu
valor, configurando-se como objeto de estudo de diversas pesquisas (ECHEVERRIA,
1998). Outrossim, compreendemos que uma aplicacdo proficua da resolucdo de
problema depende em grande parte do professor que a utiliza. Nessa perspectiva,
entendemos que a formacdo do professor, no sentido de prepara-lo, deve estar
intrinsecamente ligada ao resultado final da resolugcéo de problemas.

Diversos teoéricos que estudam sobre o tema formacdo de professores,
destacam a importancia desta preparacdo docente, como Perrenoud (2002) que
aborda as competéncias que um futuro professor deve ter. No mesmo sentido, Tardif
(2012) fala dos saberes docentes em sua formacao profissional; Ponte (1992), por sua
vez, aborda em especifico a formacéo dos professores de Matematica, entre outros.
Sincronicamente, também existem inimeras abordagens na formacao de professores.

Percebe-se assim que hé inumeras possibilidades de estudo sobre esses dois
temas, bem como a sua importancia no Campo da Matemética. Cientes disso, nos
atemos ao recorte de estudar a resolucdo de problemas na formacao inicial de
professores de Matematica. Delimitado o objeto de estudo, a curiosidade nos aflora
ao indagarmos: quais sdo os trabalhos mais relevantes sobre essa tematica? Como é
abordada a resolucdo de problemas nestas producdes? Ha conteddos matematicos
priorizados? Questionamentos esses que Nos propomos a responder nesta pesquisa.
Com intuito de compreender um pouco mais sobre o que esta sendo estudado na
fronteira do conhecimento sobre essa tematica, tomamos como objetivo desta
pesquisa desvelar os dez artigos cientificos mais relevantes atualmente, acerca do
tema resolucéo de problemas na formacao inicial de professores de Matematica. Para
tanto, utilizamos como metodologia os procedimentos descritos por Pagani, Kovaleski
e Resende (2015), denominado Methodi Ordinatio, em que 0s autores asseguram a

possibilidade de evidenciar os trabalhos mais relevantes.

2 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA FORMACAO DE PROFESSORES
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A resolucdo de problemas é abordada em diferentes campos. Por sua vasta

utilizagcao, o termo “problema” é polissémico, fazendo-se necessario definir o que
compreendemos e em que sentido outilizamos (SCHOENFELD, 1985). A vista disso,
compactuamos com a definicdo de Chi e Glaser (1992, p. 251), ao destacarem que
“‘um problema é uma situag&do na qual vocé esta tentando alcangar algum objetivo e
deve encontrar um meio de chegar 13”.

Esta situacdo corresponde ao ambiente de ensino e aprendizagem da
Matematica, em que o problema € proposto para que 0s conteldos, 0s meios sejam
trabalhados para encontrar o resultado e este processo acabe gerando uma nova
aprendizagem, o objetivo. Nessa mesma linha de pensamento, o National Council of
Teachers Mathematics — NCTM (1980) destaca que a resolucdo de problema é
colocada como um dos focos para o ensino de Mateméatica. O NCTM, ao citar Halmos
(1980) destaca que devemos tornar os alunos melhores solucionadores de problemas
do que nés somos.

No entanto, ao se trabalhar com a resolucao de problemas evidenciamos varias
abordagens na literatura. Schroeder e Lester Junior (1989) retratam trés: o ensinar
sobre resolugdo de problemas, em que sdo trabalhadas fases para se resolver
determinado problema, como as destacadas por Dewey (1910): reconhecimento de
um problema, analise das principais caracteristicas, hipoteses, deducéo e testagem
das possibilidades de solugcdo. O ensinar para a resolucédo de problemas, em que
importa a habilidade dos alunos de resolverem problemas e aplicarem no cotidiano de
suas vidas e o ensinar via resolucdo de problemas, defendido por Proenca (2018)
como a abordagem mais relevante, visto que se trabalha com o problema como ponto
de partida.

N&ao somente as formas de abordar, mas evidenciamos também diversos outros
fatores que influenciam no modo de trabalhar com a resolugdo de problemas, tais
como o curriculo, os costumes, as crencas, entre outros. Cientes disso, Tdrner,
Schoenfeld e Reiss (2007) realizaram um estado da arte com especialistas de varios
paises, com intuito de perceber quais peculiaridades sobre a resolucdo de problemas

sao encontradas em seus paises.
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Nestas diferentes abordagens, destacam-se as produgbes de Arcavi e

Friedlander (2007) ao apontarem que, em Israel, apesar de ser trabalhado desde o
Ensino Fundamental, os pesquisadores consideram ser necessario mais estudos
aprofundados sobre o tema. Artigue e Houdement (2007) destacam que na Franca a
resolucao de problemas tem papel essencial nas escolhas curriculares e na pesquisa
didatica. Boero e Dapueto (2007) indicam que na Italia houve mudancas significativas
nos livros adotados pelos professores, sendo escolhidos livros menos tradicionais e
que permitam trabalhar com a resolugéo de problemas.

No Reino Unido, Burkhardt e Bell (2007) realcam as dificuldades, neste pais,
como em outros, de conciliar as politicas publicas com o que é destacado como
importante por educadores matematicos. Na China, Cai e Nie (2007) salientam que
apesar de ndo haver muitas pesquisas empiricas comprovando a eficacia da
resolucdo de problemas, o objetivo de sua utilizagéo € instrucional. Clarke, Goos e
Morony (2007) destacam que na Australia a resolucéo de problema é presente no
curriculo ha algumas décadas. Doorman et al. (2007) apontam que na Holanda a
resolucdo de problemas, juntamente com a utilizacdo de tecnologias e modelagem,
trouxe bons resultados nos exames internacionais em larga escala como o Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes — PISA.

Em Cingapura, apesar de o ensino tradicional ser dominante, a resolucéo de
problemas tem lugar central e influencia o desenvolvimento dos livros didaticos
utilizados (FAN; ZHU, 2007). No Japdao, Hino (2007, p. 503, traducdo nossa) considera
gue a resolucéo de problemas ajudou a

[...] permitir o aprofundamento e ampliagdo do conhecimento dos processos
de raciocinio e aprendizagem da matematica dos alunos, estimular nossos
esforcos para desenvolver materiais e maneiras eficazes de organizar aulas
com resolugdo de problemas e fornecer um meio poderoso de avaliar o
pensamento e a atitude dos alunos.

Esta € uma importante influéncia no campo da educacdo matematica daquele
pais. Desta forma, com os diversos apontamentos apresentados € que se confirma
uma pluralidade de ideias que tangenciam a resolugcéo de problemas, nas mais
diferentes abordagens e possibilidades. Neste sentido, entendemos que essas

diversas possibilidades estdo intimamente ligadas a como € realizada a formacéo de
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professores em cada pais. Monte e Feitosa (2016), que estudaram os sistemas

educacionais da Australia, Nova Zelandia, Reino Unido, Finlandia, Canada, Coreia do
Sul, Japéo e Brasil, destacam que néo é possivel comparar os modelos de educacéao,
em especifico a formacgéo de professores nestes paises. Por outro lado, € possivel
compreender a importancia da formacao inicial de professores.

Nessa perspectiva, Gatti (2010, p. 1375) defende que:

A formacédo de professores profissionais para a educacao basica tem que
partir de seu campo de pratica e agregar a este 0os conhecimentos
necessarios selecionados como valorosos, em seus fundamentos e com as
mediagOes didaticas necessérias, sobretudo, por se tratar de formag&o para
o trabalho educacional com criancas e adolescentes.

Compreende-se, assim, o intuito de agregar conhecimentos aos professores,
com préticas em sua formacéao, para que posteriormente eles possam utilizar em seu
campo de trabalho. Com tal caracteristica, Tardif (2012) defende a ideia dos saberes
gue um professor deve possuir e adquirir em sua formacdo para aplicacdo em sua
pratica posterior. Estas concep¢fes nos mostram a importancia de se trabalhar com
novas metodologias, novas abordagens em um conhecimento diversificado, para que
o professor formado possa usufruir de um arcabouco rico de praticas escolares.

Quanto a isso, Serrazina (2002, p. 1) defende “[...] que os futuros professores
devem, eles proprios, viver experiéncias de aprendizagem em matematica do tipo das
gue se espera que venham a proporcionar aos seus alunos”, envolvendo, segundo a
autora, a resolucdo de problemas. Em especifico, na formacdo do professor de
Matematica, Ponte (1992, p. 36) esclarece em seu estudo que “A investigagao
realizada testemunha uma vivéncia da Matemética muitissimo pobre por parte dos
professores desta disciplina”, fazendo-se necessario uma investigacao que possibilite
mostrar as possibilidades, enriquecendo a formacéo inicial. De natureza igual,
Fiorentini et al. (2002) destacam, no campo da Educacdo Matemética, pouca
qguantidade de trabalhos que investigam a formacao inicial de professores.

Sendo assim, concordamos com Fiorentini (2012, p. 114) ao destacar algumas
dificuldades no processo de formacgéo do professor de Matemética, apontando como

importante a necessidade de
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[..] desenvolver estudos, tanto em relagdo aos processos didatico-
-pedagégicos do ensino e da aprendizagem da Matematica quanto em
relacdo a ampliagdo de sua cultura matematica sob uma perspectiva
compreensiva, envolvendo aspectos histéricos e epistemolégicos deste
campo de conhecimento.

Desse modo, consideramos a importancia de se trabalhar com diversas
possibilidades na formacdo do professor de Matemética, sendo uma destas a
resolucdo de problemas. Por fim, apresentar as pesquisas que vém sendo
desenvolvidas nos diferentes paises, na fronteira do conhecimento, apesar das
diferencas, possibilita-nos colaborar com essa formacdo de um professor mais

reflexivo em sua propria prética, a partir da observacao de outras préticas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa caracteriza-se como uma revisdo sistematica. Greenhalgh
(2004, p. 582, traducéo nossa) define uma reviséo sistematica “[...] como uma revisao
da literatura de acordo com uma metodologia explicita, rigorosa e transparente”. Desta
forma, utilizamos como metodologia o Methodi Ordinatio, condizente com a definigéo
dos autores.

Pagani, Kovaleski e Resende (2015, p. 2116, traducdo nossa), criadores do
Methodi Ordinatio, definem que:

A estratégia metodologica baseia-se no desenvolvimento de uma
metodologia para selecionar, coletar, classificar e interpretar
sistematicamente trabalhos cientificos publicados em periddicos, de forma a
fornecer trés critérios para o ranking: ano de publicagdo, nimero de citagdes
e fator de impacto.

Os autores definem nove fases para sua aplicacdo. A primeira consiste em
evidenciar a intencdo de busca, que esta atrelada aos nossos objetos de pesquisa: a
formacdo inicial de professores, a resolucdo de problemas e a Matematica. Com
intuito de evidenciar pesquisas de acordo com esses objetos, fizemos uma busca
preliminar para testar e definir as possiveis palavras-chave, conforme recomenda a
segunda fase.

Outrossim, nesta busca optamos por trabalhar com os idiomas: portugués, por

ser nossa lingua materna; o espanhol, por considerarmos que ha possibilidades de
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encontrar trabalhos relevantes na América Latina; e o inglés, por ser considerada a

lingua mais utilizada no mundo. Utilizamos para a palavra-chave matemética, sua
traducdo literal no espanhol. No inglés aplicamos o artificio do operador booleano*,
para considerar as palavras math e mathematics.

Quanto a palavra-chave resolucao de problemas, evidenciamos como sinénimo
a palavra solucédo de problemas, em que utilizamos a traducéo literal destas duas
expressdes no inglés e no espanhol. Para a palavra-chave formacéo inicial de
professores, consideramos sua utilizagdo somente como formacéo de professores,
por apresentar uma maior abrangéncia nas pesquisas preliminares, e por
compreendermos que a utilizacdo deste termo € diferente nas outras linguas, como
no inglés em que aparece teacher pre-service. Desta forma, sua traducdo em
espanhol foi literal e em inglés reconhecemos os termos teacher training, teacher
learning e teacher education na literatura. Na tabela 1, apresentamos essas palavras

de forma esquematizada, como destaca a fase 3 de combinacéo das palavras-chave.

Tabela 1 — Relagéo de palavras-chave utilizadas e linguas pesquisadas

resolucdo de problemas ou formacéo de professores matematica
Portugués solucdo de problemas
Espanhol resolucion de problemas ou formacion de profesores matematica
solucion de problemas
problem solving ou teacher training, teacher math*
Inglés problem solution learning ou teacher education

Fonte: os autores (2020)

Ainda na fase 3, escolhemos seis plataformas de busca, por considerarmos as
gue resultam valores significativos de dados. As bases escolhidas foram: 1) Science
Direct; 2) Web of Science; 3) Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — CAPES; 4) Scientific Eletronic Library Online — SciELO;
5) Education Resources Information Center — ERIC e 6) Google Scholar.

Vale ressaltar que ndo determinamos um periodo inicial de busca, deixando
livre de acordo com a capacidade de cada plataforma. O periodo final ficou limitado a
01 de setembro de 2019. Para a unido das palavras-chave adotamos o operador
booleano and. As combinagdes possiveis em cada lingua com as palavras escolhidas
sao apresentadas no Quadro 1, juntamente com os resultados obtidos para cada

possibilidade, compreendendo a fase 4, de pesquisa nas bases.
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Quadro 1 — Resultados obtidos em relagédo a cada agrupamento de palavras-chave nas bases de

1 - Portugués

2 — Espanhol

3 -Inglés

111 - “resolugado
de problemas”
AND “formagéo de
professores” AND
“matematica”
TOTAL: 2

121 -
“resolugdo de
problemas”
AND “formacgéo
de professores”
AND
“matematica”
TOTAL: 0

dados

131 —“resolugéo
de problemas”
AND “formagéo
de professores”
AND
“matematica”
TOTAL: 158

141 —“resolugéo
de problemas”
AND “formacgao
de professores”
AND
“‘matematica”
TOTAL: 12

151 —“resolugéo
de problemas”
AND “formagéao
de professores”
AND
“‘matematica”
TOTAL: 380

171 — allintitle:
“resolucdo  de
problemas”
“matematica”
TOTAL: 472

112 - “solugéo de
problemas” AND
“formagao de
professores” AND
“matematica”
TOTAL: 0

211 — “resolucion
de problemas”
AND “formacién
de profesores”
AND “matematica”
TOTAL: 0

122 — “solugéo
de problemas”
AND “formacgéo
de professores”
AND
“matematica”
TOTAL: 0

221 -

“resolucion  de
problemas”
AND “formacion
de profesores”
AND
“matematica”
TOTAL: 0

132 - “solugéo
de problemas”
AND “formacgéao
de professores”
AND
“matematica”
TOTAL: 44

231 -

“resolucion  de
problemas”
AND “formacion
de profesores”
AND
“matematica”
TOTAL: 28

142 - “solugéo
de problemas”
AND “formagéao
de professores”
AND
“matematica”
TOTAL: 4

241 -

“resolucion  de
problemas”
AND “formacién
de profesores”
AND
“matematica”
TOTAL: 16

152 — “solugéo
de problemas”
AND “formacgéao
de professores”
AND
“matematica”
TOTAL: 380

251 -
“resolucion  de
problemas”
AND “formacion
de profesores”
AND
“matematica”
TOTAL: 4

172 - allintitle:
“solugéo de
problemas”
“matematica”
TOTAL: 18

271 — allintitle:

“resolucion de
problemas”
“matematica”
TOTAL: 750

212 - “solucion de

problemas” AND
“formacion de
profesores” AND
“matematica”
TOTAL: 0

222 — “soluciéon
de problemas”
AND “formaciéon
de profesores”
AND
“matematica”
TOTAL: 0

232 — “solucion
de problemas”
AND “formaciéon
de profesores”
AND
“matematica”
TOTAL: 14

242 — “solucion
de problemas”
AND “formacién
de profesores”
AND
“matematica”
TOTAL: 7

252 — “soluciéon
de problemas”
AND “formacién
de profesores”
AND
“matematica”
TOTAL: 4

272 — allintitle:
“solucién de
problemas”
“matematica”
TOTAL: 20

311 - “problem | 321 - “problem | 331 - “problem | 341 - “problem | 351 - “problem | 371 - allintitle:
solving” AND | solving” AND | solving” AND | solving” AND | solving” AND | “problem
‘teacher training” | ‘teacher ‘teacher ‘teacher ‘teacher solving” “math*”
AND “math*” training” AND | training” AND | training” AND | training” AND | TOTAL: 1890
TOTAL: 1092 ‘math*” ‘math*” ‘math*” ‘math*”

TOTAL: 249 TOTAL: 190 TOTAL: 11 TOTAL: 2918
312 “problem | 322 — ‘problem | 332 — “problem | 342 — “problem | 352 — ‘problem | 372 - allintitle:
solving” AND | solving” AND | solving” AND | solving” AND | solving” AND | “problem
‘teacher learning” | ‘teacher ‘teacher ‘teacher ‘teacher solving” “math*”
AND “math*” learning” AND | learning” AND | learning” AND | learning” AND | TOTAL: 365
TOTAL: 412 ‘math*” “math*” “math™” “math™”

TOTAL: 1075 TOTAL: 68 TOTAL: 22 TOTAL: 3984
313 — ‘problem | 323 — ‘problem | 333 — ‘problem | 343 — ‘problem | 353 — ‘problem | 373 — allintitle:
solving” AND | solving” AND | solving” AND | solving” AND | solving” AND | “problem
“teacher “teacher “teacher “‘teacher “‘teacher solution” “math*”
education” AND | education” AND | education” AND | education” AND | education” AND | TOTAL: 5
“math™” ‘math™” ‘math™” “math™” “math™”
TOTAL: 1648 TOTAL: 803 TOTAL: 200 TOTAL: 27 TOTAL: 4702
314 ‘problem | 324 — ‘problem | 334 — ‘problem | 344 — ‘“problem | 354 — ‘problem | 374 - allintitle:
solution” AND | solution” AND | solution” AND | solution” AND | solution” AND | “problem
‘teacher training” | ‘teacher ‘teacher ‘teacher ‘teacher solution” “math™”
AND training” AND | training” AND | training” AND | training” AND | TOTAL: 0
“mathematics” “math*” “math*” “math*” “math*”
TOTAL: 44 TOTAL: 53 TOTAL: 212 TOTAL: 3 TOTAL: 3038
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315 -
solution”

‘problem
AND

“teacher learning”

AND “math™”
TOTAL: 18

325 — “problem
solution” AND
“‘teacher
learning” AND
“‘math*”
TOTAL: 284

335 — “problem
solution”  AND
‘teacher
learning”
‘math*”
TOTAL: 102

AND

345 — “problem
solution”  AND
‘teacher
learning”
‘math*”

TOTAL: 3

AND

355 — “problem
solution” AND
‘teacher
learning”
‘math*”
TOTAL: 4133

AND

316 -
solution”
“teacher
education”
‘math*”
TOTAL: 81

‘problem
AND

AND

326 — ‘“problem
solution” AND
“teacher
education” AND
‘math™”
TOTAL: 226

336 — “problem
solution”  AND
‘teacher
education” AND
‘math™”
TOTAL: 492

346 — “problem
solution”  AND
“teacher
education” AND
‘math™”
TOTAL: 3

356 — “problem
solution”  AND
“teacher
education” AND
‘math™”
TOTAL: 2753

Total

3297

2690

1508

92

22296

3520

Fonte: os autores (2020)

Nas bases de dados, procuramos realizar a pesquisa toda da mesma forma,
sem nenhuma especificidade, ocorrendo a busca no titulo, palavras-chave e resumo.
A Unica plataforma que néao foi possivel manter este padrao foi a do Google Scholar,
pois ao realizar a pesquisa com as palavras-chave “resolugdo de problemas” and
“formacao de professores” and “matematica”, obtivemos como resultado 35.200
trabalhos em uma Unica busca, inviabilizando a pesquisa. Desta forma, utilizamos
para esta base a pesquisa com as palavras-chave presentes somente no titulo. A
soma total de resultados obtidos em todas as bases corresponde a 33.403.

Ainda na fase 4, utilizamos o software Mendeley como gerenciador de
referéncia, para retirarmos todos os trabalhos que nédo eram do tipo artigos cientificos
de revistas e aplicamos a operacdo de mesclar os trabalhos repetidos. Nesta
operacédo, caso um artigo fosse encontrado nas bases do SciELO e na ERIC, ele ndo
seria contabilizado duas vezes. Obtivemos assim, 1.769 trabalhos como resultados
destas operacdes. Esse valor acabou se reduzindo drasticamente, visto que em varias
ocasides percebemos que um mesmo trabalho foi encontrado nas seis plataformas de
busca, e pelo grande nimero de artigos em eventos, que ndo sdo contabilizados, pois
estes ndo tém fator de impacto — FI.

Na fase 5, de acordo com Pagani, Kovaleski e Resende (2015, p. 11, traducéo
nossa), “[...] algumas obras de areas nao relacionadas aparecem entre os trabalhos
selecionados”, devendo-se assim fazer uma filtragem. Nesse processo, realizamos a
leitura dos resumos de todos os trabalhos, e para a filtragem utilizamos os seguintes
critérios, excluindo: a) trabalhos que ndo dizem respeito a formacgdo inicial de

professores de Matematica; b) trabalhos em que o estudo néo aborda a resolucéo de
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problemas matematicos; c) trabalhos na perspectiva de Aprendizagem Baseada em

Problemas; d) trabalhos com viés psicoldgico (teste de ansiedade, frustracao etc.).

Obtivemos como resultado final 276 producdes, sendo estas exportadas para
uma tabela modelo para a realizagao da fase 6 de identificacdo do ano de publicagéo,
namero de citacdes e o fator de impacto dos trabalhos. Foi adotado o Fl fornecido pelo
Scimago Journal e Country Rank — SJR. Nesta tabela, concomitantemente realizamos
a fase 7 de aplicacao da formula Methodi Ordinatio denominada In Ordinatio.

Por fim, executamos a fase 8, que corresponde a encontrar os trabalhos
completos e a fase 9 que se refere a leitura total de todos os trabalhos. Desta forma,
fomos realizando a leitura na integra dos trabalhos a partir dos mais relevantes,
conforme o Methodi Ordinatio elencou. No entanto, para esta pesquisa, optamos por
apresentar somente os 10 primeiros, por termos a intengao de discutir cada um destes
trabalhos, e para néo inviabilizar o espaco de escrita, caso considerassemos mais
pesquisas. Para a compreensdo sucinta de todo o processo que realizamos,
apresentamos na Figura 1 os principais pontos, conforme indicam as 9 fases do
Methodi Ordinatio.

Figura 1 — Fluxograma representativo de todo o processo de coleta de dados com o Methodi
Ordinatio
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Intengiode ~—* Objetos de Resolugdo de Formagio Inicial .
1 Pesquisa Pesquisa Problemas de Professores Matematica ';
2 prﬂﬁiﬂﬁﬁ Idiomas  Portugués  Espanhol Inglés gfﬁeﬁﬁ]}fg s :
E:

" Web of Periddicos : Google
e € dados 2.600 1508 9 - 3,520

—e 1 Resultado apds mesclagem e exclusdo de
4 Resultados LT AR s Uulizag&o do Gerenciador trabalhos que ndo sdo artigos cientificos

Obtidos 33.403 Mendeley 1769
‘ Fl, Citagbese —®  Regultado apés exclusio Criagdo da tabela Busca do Fator de Impacto no
Ano 276 modelo site da SJR, citagdes e ano de publicacio
- Aplicacio da Férmula do Methodi Ordinatio
- Selecdo dos 10 primeiros mais relevantes
- Leitura na integra Andlise e discussao

Fonte: os autores (2020)

Na Figura 1, pode-se observar do lado esquerdo as fases do Methodi Ordinatio
e, do lado direito, todo o desenvolvimento do processo que realizamos, bem como os
resultados obtidos. Apés toda a aplicagdo do processo, obtivemos os quinze trabalhos

mais relevantes, os quais apresentamos na Tabela 2.

Tabela 2 — Selecdo de trabalhos mais relevantes conforme o Methodi Ordinatio na tabela modelo

The use of work examples as a  John Sweller e Cognitonand 1482 1359 1985 1120
substitute for problem solving in Graham A. Instruction —
Learning Algebra Cooper

2 Engaging pre-service middle- Nerida F. Educational 1118 73 2013 114
school teacher-education Ellerton Studies in
students in mathematical Mathematics —

problem posing: development of
an active learning framework

3  The Truth-Seeking and Open- Dian Kurniati, International 348 1 2019 101
Mindedness of Pre-Service Purwanto, Abdur Journal of
Mathematics Teachers in the Rahman As’arie Instruction
Solution of Non-Routine Dwiyana
Problems

4 Tipos de Problemas que OscarMolinae Boletim de 212 1 2019 101
Provocan la Generacibn de Carmen Samper Educacao
Argumentos Inductivos, Matematica

Abductivos y Deductivos
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5 Mathematical understanding in Alexander International 371 0 2019 100
problem solving with GeoGebra: Hernandez, Journal of
a case study in initial teacher Josefa Mathematical
education Perdomo-Diaz e Education in
Matias Science and
Camacho- Technology
Machin
6 Examining the Problem-Solving Hasan Altun International 228 0 2019 100
Skills of Primary Education Education
Mathematics Teacher Studies
Candidates According to Their
Learning Styles
7 Prospective teachers’ A. F. Sari, A. Journal of 221 0 2019 100
understanding on  students’ Ernawatie Z. Physics: Conf.
learning hypotheses in solving  Abidin Series
proportion problem
8  Why do pre-service teachers use M. Irfan, T. Journal of 221 0 2019 100
the two-variable linear equation Nusantara, Physics: Conf.
system to solve the proportion Subaniji, Siworo, Series
problem? Z. Wijayanto e
S. A. Widodo.
9 As conexdes trabalhadas Norma Suely Revista de 0 0 2019 100
através da resolugdo de Gomes Allevato Ensino de
problemas na formagcéo inicial de e Lourdes de la Ciéncias e
professores de mateméatica Rosa Onuchic Matematica
(A2 — Ensino)
10 A formacgéo inicial de futuros Manoel dos Revista 0 0 2019 100
professores de mateméaticasoba  Santos Costa e Brasileira de
perspectiva da resolucdo de Norma Suely Educacédo em
problemas Gomes Allevato Ciéncias e
Educacao
Matematica

Fonte: os autores (2020)

A Tabela 2, apresenta os 10 trabalhos mais relevantes evidenciados em nossa
pesquisa pelos Methodi Ordinatio. Nela, apresentamos o ranking, o nome do artigo,
0s autores que o compdem, a revista em que foi publicado, o Fl, as citacdes obtidas,
0 ano de publicacéo e o valor In Ordinatio do método, que aponta assim a ordem de
relevancia. Os trabalhos colocados nas trés ultimas posi¢cfes apontavam um mesmo
valor In Ordinatio. Foi considerada, assim, a nota Qualis CAPES mais alta da revista
na area de avaliacdo, sendo primeiro para a area de ensino e, caso ndo houvesse,
posteriormente para a area de educacdo. E importante ressaltar que apesar de esses
dois trabalhos nédo terem FI, o fator ano fez com que eles ficassem melhor

posicionados pelo Methodi Ordinatio.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS
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Dos trabalhos selecionados, duas caracteristicas sdo comuns a todos eles: os

sujeitos sdo professores de Matematica em formacdo e o objeto de estudo é a
resolucao de problemas matematicos. Desta forma, apontamos resumidamente cada
um deles.

Sweller e Cooper (1985) destacam um contraste entre novatos e especialistas
para resolverem problemas de algebra, em que, respectivamente, especialistas, por
terem um maior niumero de esquemas mentais de resolucdo, utilizam-se das
estratégias corretas, conforme o problema para resolvé-lo; ja os novatos, confiam em
uma heuristica de busca geral. Os autores partiram da hipétese de que para resolver
problemas de algebra € necessario um grande nimero de esquemas mentais, e para
acelerar a aquisicao destes esquemas, as técnicas tradicionais — problema, exemplo
e exercicio —, retardam esse processo.

A hipétese foi confirmada, visto que os autores evidenciaram que 0s problemas
trabalhados, diferentes dos convencionais, levaram menos tempo para serem
processados, bem como a subsequéncia de problemas parecidos apontou uma
diminuicdo do tempo de resolugdo e um menor numero de erros. Além disso, a
resolucdo de problemas possibilita ndo sé um ganho de tempo, mas, segundo Sweller
e Cooper (1985, p. 88, traducédo nossa), “sua fungéo principal pode ser orientar, em
vez de acelerar o aprendizado”, no sentido de evidenciar ao professor quais esquemas
os alunos nao possuem para resolver determinado problema.

Ellerton (2013) busca evidenciar que a elaboracéo de problemas mateméaticos
se torna mais relevante do que, simplesmente, explorar como resolver problemas de
Matematica, sendo que a insercdo desta ideia na formacdo de professores de
Matematica possibilita mostrar sua importancia, proporcionando uma reflexdo na
forma de aplicar o curriculo nas escolas. No entanto, para Ellerton (2013, p. 87,
traducdo nossa), “[...] na matemética escolar, o desenvolvimento de habilidades na
resolucéo de problemas tem sido colocado no centro do curriculo e da pratica em sala
de aula, e a abordagem de problemas recebe pouca atengao”.

Isto posto, Ellerton (2013) destaca a importancia de o sujeito aprender a
formular seu problema, num papel ativo, ao invés de recebé-lo pronto, como

geralmente acontece em um papel passivo. Desta forma, a autora conclui que os
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professores em formacédo tém dificuldades de elaborar novos problemas, mas que a

construcdo em grupo possibilita resultados relevantes, como a producao de insights,
um maior entendimento do conceito matematico trabalhado e motivacao para explorar
o problema criado. A vista disso, a autora aponta que estudar sobre a criacdo de
problemas na formag&o inicial de professores é ainda um caminho em aberto.

Kurniati et al. (2019), que estudaram fatores acerca do pensamento critico,
destacam em sua pesquisa que, ao se resolver um problema, dois comportamentos
interferem: a busca pela verdade, que corresponde a compreender de uma melhor
forma uma situagcao particular, e a mente aberta, que corresponde a tolerar outras
opinides diferentes. Cientes disso, 0s pesquisadores procuraram investigar a busca
pela verdade e a mente aberta quando futuros professores resolvem problemas néao
rotineiros. No estudo, Kurniati et al. (2019, p. 926, tradugédo nossa) concluem que “a
maioria desses professores de pré-servico estava acostumada a supor que as
perguntas que seu professor Ihes dava eram verdadeiras e que podiam respondé-las
de maneira facil e direta, sem investigar a verdade por tras delas”, considerando que
os estudantes ndo tém um pensamento critico. Portanto, os autores recomendam a
implementacdo da Matemética imbuida com dispositivos que possibilitem a busca pela
verdade e a mente aberta.

Molina e Samper (2019) apontam em sua producao a crescente importancia de
se trabalhar a Matematica na perspectiva de resolugcéo de problemas e da producéo
de argumentos. Cientes disto, buscam evidenciar a ocorréncia de argumentos
indutivos, abdutivo e dedutivos advindos da resolucdo de problemas matematicos em
ambientes de geometria dinamica. Como metodologia os autores utilizaram o modelo
de argumentacao descrito por Toulmin (2003) para analisa cada estratégia e tipo de
argumento em cada problema. Os resultados obtidos apontam que o professor em
formacdo, conhecendo a tipologia dos problemas, pode contribuir para o
conhecimento matemético didatico. Molina e Samper (2019, p. 131, traduc&o nossa)
destacam que:

Nesse sentido, seria hecessario enfatizar em classe a relagéo entre tipos de
problemas e tipos de argumentos e, nesse quadro, desenvolver a capacidade

dos futuros professores de identificar e classificar cada argumento,
reconhecer seu papel na atividade matematica desdobrado — indutivo e
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abdutivo a conjectura, dedutivo para validar —, e analisar a estrutura das
declaracbes dos problemas.,

A pesquisa de Hernandéz, Perdomo-Diaz e Camacho Machin (2019) destaca
um estudo de caso que tem como objeto de pesquisa a resolugéo de problemas com
o Sistema de Geometria Dinamica (SGD) GeoGebra, a fim de identificar
caracteristicas de Proficiéncia Matematica e Atividade Matemética no uso de
abordagens dindmicas, geométricas, numéricas e algébricas. Nessas abordagens, o
GeoGebra constituiu-se como uma ferramenta fundamental de auxilio, conforme
destacam Hernandéz, Perdomo-Diaz e Camacho Machin (2019, p. 15, traducdo
nossa), ao colocarem que “isto foi expresso pelos estudantes, que foram capazes de
usar cada uma das abordagens no GeoGebra para avaliar a solugdo e apoiar a
conjectura inicial por diferentes meios”.

Altun (2019) defende em seu trabalho a concepcdo de que 0s sujeitos
aprendem de forma diferente em um lugar — a escola — em que se é ensinado igual a
todos. Desta forma, o autor buscou quais séo os estilos de aprendizagem dos sujeitos,
com base no inventario desenvolvido por David Kolb (1975), que comporta os estilos
convergente, divergente, assimilante e adaptador. Outrossim, o autor buscou
evidenciar quais sdo as habilidades de resolucdo de problemas com base em um
inventario desenvolvido por Heppner e Petersen (1982), que apresentam trés
abordagens: confianca na resolucdo de problemas, abordagem-evitagdo e controle
pessoal. Como resultado, Altun (2019, p. 70, traducdo nossa) evidenciou que 0s
licenciandos tém diferentes estilos de aprendizagem, mas, “em suma, os estilos de
aprendizagem dos alunos néao afetam significativamente as habilidades de resolucao
de problemas”. Por outro lado, o autor considera que conhecer os estilos de
aprendizagem dos estudantes é benéfico, visto que facilita a escolha de problemas
apropriados aos alunos.

Sari, Ernawati e Abidin (2019) buscam evidenciar a compreensao dos
licenciandos sobre as possiveis hipoteses formuladas por alunos sobre o conteudo
matematico de proporcdo, ou seja, O interesse era evidenciar quais seriam as
previsdes geradas pelos licenciandos de como seus alunos resolveriam determinados

exercicios sobre proporcdo. Para avaliar o processo, os pesquisadores utilizam a
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Trajetéria Hipotética de Aprendizagem — THA. Os resultados obtidos apontam que 0s

estudantes conseguiram propor trés possiveis formas de resolver o problema. Desta
forma, Sari, Ernawati e Abidin (2019, p. 5, traducdo nossa) comentam sobre os
licenciandos que, “isso pode ser usado para estimular o pensamento dos estudantes
em relacéo a proporcionalidade [...] mostrou-se como um verdadeiro desafio para eles
preverem como os alunos pensariam”.

A producéo de Irfan et al. (2019) aborda a resolucéo de problemas para ensinar
o conteudo de proporcdo. Neste estudo, os autores buscam evidenciar por que dois
licenciandos utilizam de forma errada sitemas lineares de duas equacdes para
resolver um determinado problema, em que se deveria utilizar proporcao. Para Irfan
et al. (2019, p. 5, traducdo nossa), “isso acontece porque eles ndo sdo capazes de
coordenar adequadamente o esquema de conhecimento que € de propriedade do
problema em questdo”. Nesse sentido, os pesquisadores acreditam que eles
utilizaram de forma equivocada as memarias de longo prazo.

Allevato e Onuchic (2019) abordam em seu trabalho teérico-bibliogréfico as
conexdes que sao realizadas entre as ideias do individuo, trazendo essa abordagem
para o que as autoras destacam como ensino-aprendizagem-avaliacao de Matematica
por meio da resolucdo de problemas. Apesar da polissemia do termo conexdes,
Allevato e Onuchic (2019, p. 6) abordam o conceito no sentido de que “as conexdes
permitem aos alunos dar sentido a Matematica e entendé-la como um corpo coerente,
articulado e poderoso”. Outrossim, para elas, as conexdes nao podem ser
consideradas com algo auxiliar, mas sim um componente essencial para uma proficua
aplicacao da resolucéo de problemas.

A pesquisa de Costa e Allevato (2019) apresenta a percepcdo de licenciandos em
Matematica, ao se trabalhar a resolucdo de problemas a partir de problemas
geradores. Ao fazerem um curso de formagao, as autoras puderam observar que a
resolucao de problemas, considerada como uma metodologia de ensino para elas, foi
algo novo aos estudantes, visto que geralmente eles tém a abordagem de resolverem
exercicios repetitivos. Neste mesmo sentido, Costa e Allevato (2019, p. 63) comentam
que “além disso, eles puderam perceber que a Resolucéo de Problemas favorece um

ambiente de aprendizagem onde o aluno desenvolve-se ativamente, e experimenta

Revista Atos de Pesquisa em Educagdo / Blumenau, v.16, e9172, 2021
DOI: https://dx.doi.org/10.7867/1809-0354202116e€9172



https://dx.doi.org/10.7867/1809-0354202116e9172

ATOS DE
PESQUISA
EM EDUCACAO

ISSN: 1809-0354
18
avancgos na construgdo do conhecimento”, possibilitando que houvesse uma reflexao

sobre seus conhecimentos.

4.1 Abordagens daresolucéo de problemas

Torner, Schoenfeld e Reiss (2007) destacaram que ha diversas possibilidades
de se trabalhar com a resolucédo de problemas. Buscamos evidenciar nos 10 trabalhos
selecionados como essa abordagem vem sendo utilizada ao se trabalhar na formacéo
inicial de professores.

Sweller e Cooper (1985, p. 86) apresentam em seu trabalho que a “habilidade
de resolucdo de problemas pode exigir muitos esquemas, cada um limitado a um
conjunto restrito de problemas”. Desta forma, os autores destacam que esses
esquemas sdo adquiridos com maior forca e quantidade em um periodo maior de
trabalho do aluno, e, desta forma, os problemas elaborados colaboram com essa
aquisicao. Trabalhar com a resolucéo de problemas na formacéao inicial permite aos
licenciandos compreender a sua importancia, visto que esta abordagem permite
compreender melhor os conceitos dos conteddos matematicos (ELLERTON, 2013).

Outrossim, a resolucdo desses problemas necessita de um pensamento critico,
tornando quem vai resolver o problema um ser ativo, pois como mostrou o trabalho de
Kurniati et al. (2019), os licenciandos estdo muitas vezes acostumados a considerar
os problemas como uma verdade absoluta, devendo assim ser instigados a, conforme
destacam os autores, abrirem suas mentes. Nesse sentido, Molina e Samper (2019,
p. 131) destacam que determinados tipos de problemas possibilitam a proposicéo de
certos tipos de argumentos, e por isso reforcam que “seria necessario destacar na
aula a relacdo entre tipos de problemas e tipos de argumentos e, nesse contexto,
desenvolver a capacidade de futuros professores identificarem e classificarem cada
argumento, para reconhecer seu papel na atividade matematica indutiva”.

Habilidades de resolucdo de problemas sé&o fundamentais no trabalho do
licenciando. Desta forma, Hernandez, Perdomo-Diaz e Camacho Machin (2019)
apontam que a utilizacéo da tecnologia digital, como o software GeoGebra abordado

pelos autores, é uma possibilidade. Estas habilidades também podem ser trabalhadas
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conforme o estilo de aprendizagem do futuro professor, como explica Altun (2019),

visto que os licenciandos possuem diferentes estilos e, conforme suas habilidades,
determinados tipos de problemas podem ser trabalhados da melhor forma.

Da mesma forma, Sari, Ernawati e Abidin (2019) dissertam sobre as habilidades
do professor em prever como seus alunos irdo resolver esses problemas, e, desta
forma, destacam a importancia de se prever as possiveis solucdes e da preparacéo
dos licenciandos quanto a estas habilidades. Percebemos, nesse sentido, que o
professor deve ser preparado para ensinar com a resolucao de problemas e resolver
problemas, como colocam Irfan et al. (2019).

Na mesma linha de pensamento, Allevato e Onuchic (2019) trazem o conceito
de conexdes que estao ligadas a como o professor realiza as conexfes ao resolver o
problema e trabalhar os conceitos do conteido matemético abordado. Por fim, Costa
e Allevato (2019) reforgam estas conexdes a respeito dos problemas do cotidiano dos
alunos, sugerindo que os problemas sejam escolhidos com base em diversos critérios.

Outro ponto que questionamos diz respeito a quais sdo 0s conteldos
matematicos trabalhados nestas producdes e se ha algum que seja mais utilizado. Os
resultados séo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Contelildos matematicos trabalhados nas Eroduiées com a resoluiéo de iroblemas

Sweller e Cooper (1985) Algebra
Ellerton (2013) Algebra
Kurniati et al. (2019) Algebra
Molina e Samper (2019) Geometria
Hernandez, Perdomo-Diaz e Camacho- Geometria
Machin (2019)
Altun (2019) N&o deixa claro
Sari, Ernawati e Abidin (2019) Proporcéo
Irfan et al. (2019) Proporcéo
Allevato e Onuchic (2019) Estudo Bibliogréfico
Costa e Allevato (2019) Proporcéo

Fonte: os autores (2020)

Evidenciamos assim forte presenca das areas de Geometria e Algebra, bem

como a utilizagdo do conteudo matematico de proporcéo.

5 RESULTADOS OBTIDOS
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A pesquisa de Torner, Schoenfeld e Reiss (2007) nos mostra o quanto a

resolucao de problemas é trabalhada em todo o mundo e o quao diferentes sao suas
abordagens, que dependem de diversos fatores, tais como curriculo, politicas
publicas, referencial bibliogréafico, entre outros. A vista disso, ao entendermos que a
formagdo do professor de Matematica € um ponto crucial em todo o processo
educacional, o objetivo desta pesquisa foi desvelar os 10 artigos cientificos mais
relevantes atualmente acerca do tema resolucéo de problemas na formacéo inicial de
professores de Matematica, a partir dos critérios e métodos aqui adotados.

Com base nos procedimentos metodol6gicos descritos por Pagani, Kovaleski e
Resende (2015), utilizamos o Methodi Ordinatio para executar a revisdo bibliografica
e assim definir em ordem crescente, segundo a equacao In Ordinatio, os trabalhos
mais relevantes. Outrossim, para ter um panorama dos resultados, tomamos como
base alguns questionamentos que nortearam este trabalho, em relacdo aos contetdos
matematicos que sdo empregados e a forma de abordagem da resolucdo de
problemas.

Nesse sentido, podemos concluir que os dez trabalhos atualmente mais
relevantes sdo, em ordem de relevancia, os de: Sweller e Cooper (1985), Ellerton
(2013), Kurniati et al. (2019), Molina e Samper (2019), Hernandez, Perdomo-Diaz e
Camacho-Machin (2019), Altun (2019), Sari, Ernawati e Abidin (2019), Irfan et al.
(2019), Allevato e Onuchic (2019) e Costa e Allevato (2019). Da mesma forma,
pudemos perceber que os conteddos mais abordados nos problemas estdo no campo
da Geometria e da Algebra. Em especifico, o contetido que foi mais pesquisado é o
de proporcdo matematica.

Quanto as formas de abordagem do ensino da Matematica pela resolucéo de
problemas, compreendemos que sao diversificadas e dependem de diversos fatores,
ao que notamos ser uma area muito abrangente, que permite pesquisas do campo da
Matematica pura, aplicada e Educagdo Matemética, da psicologia, entre outros. Outro
fator que evidenciamos é que ha uma certa regionalidade na utilizacao da resolucéo
de problemas, em que, apesar de a ideia basica de resolver problemas, pudemos
delimitar que cada pais tem as suas especificidades ao trabalhar com a resolucéo de

problemas.
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Por fim, evidenciamos, entre as abordagens relacionadas a resolucao de

problemas nos trabalhos mais relevantes atualmente, que:

Ha trabalhos que buscam evidenciar as habilidades em resolver problemas, no
sentido de como o aluno aprenderia, como podemos utilizar a tecnologia aliada a
resolucdo de problemas e a habilidade em relacdo ao estilo de aprendizagem do
professor em contraste com determinados tipos de problemas. Ha producdes que
procuram evidenciar o pensamento critico dos futuros professores, bem como dos
alunos, a relacdo entre o tipo de problema a ser trabalhado e o tipo de argumento
guestionado.

Ha& pesquisas relacionadas a evidenciar a aprendizagem dos conceitos
matematicos com a resolucao de problemas, envolvendo assim a ideia de conexdes,
que foi mais explicitamente abordada por Allevato e Onuchic (2019), sendo também
trabalhadas as conexdes com os contetdos do cotidiano. Desta forma, consideramos
gue esta producao pode colaborar com professores e pesquisadores interessados no
tema da resolucdo de problemas na formacéo inicial do professor de Matematica.
Outrossim, destacamos que ndo se trata apenas de uma revisao bibliogréfica, mas de
um apontamento do que ha na fronteira do conhecimento sobre esse tema,
possibilitando assim que este trabalho sirva de base para que se dé continuidade nas
pesquisas dessa area. Para trabalhos futuros, buscaremos explorar os outros

trabalhos que o Methodi Ordinatio nos proporcionou encontrar.
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