)

0S]O)

BY NC ND

S\

d-1) 10.46551/emd.e202111

Educacio
Matematica

elSSN 2526-6136 Debate

Utilizacdo da aprendizagem baseada em problemas (ABP)
para o desenvolvimento do pensamento critico (PC) em
Matematica: uma revisao tedrica

Resumo: A necessidade de desenvolver um
pensamento critico € uma habilidade necessaria a todas
a pessoas e a todos os temas. Na Matematica essa
necessidade  também  existe, todavia, esse
desenvolvimento cognitivo superior depende de uma
abordagem de ensino capaz disso. No caso deste artigo
0 objetivo foi, por meio de ampla revisdo tedrica
(bibliogréfica e documental), determinar se a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) € capaz
de fomentar o desenvolvimento do pensamento
matematico critico. Segundo o estudo, diversos autores
tém explorado o uso da ABP para o ensino da
Matematica em assuntos especificos. Contudo, como
resultado da ABP s@o percebidos incrementos, em
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diversas magnitudes, na capacidade cognitiva e critica

observada. Isso, por sua vez, reforca o potencial da
ABP como instrumento didatico seja para o ensino de
Matematica, seja para o0 desenvolvimento do
pensamento critico dos educandos envolvidos.
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Use of problem-based learning (PBL) for the development of
critical thinking (CT) in Mathematics: a theoretical review

Abstract: The need to develop critical thinking is a necessary skill for everyone and for
all topics. In Mathematics this need exists. This higher cognitive development depends
on a teaching approach capable of this. In the case of this article, the aim was, determines
who Problem-Based Learning (PBL) is capable of fostering the development of critical
mathematical thinking. Through a broad theoretical review (bibliographic and
documentary). The principal results is authors explores for Mathematics teaching in
specific subjects. As a result of PBL increases in many magnitudes in cognitive and
critical capacities. This, in turn, reinforces the potential of PBL as a didactic tool for
Mathematics teaching and for developing the critical thinking of the students involved.

Keywords: Teaching Methods. Critical Thinking. Mathematics Education.

Uso del aprendizaje basado en problemas (ABP) para el
desarrollo del pensamiento critico (PC) en Matematicas: una
revision tedrica
Resumen: La necesidad de desarrollar el pensamiento critico es una habilidad necesaria

para todas las personas y tematicas. En la Matematica esa necesidad también existe, aun
mas ese desarrollo cognitivo superior depende de un abordaje de ensefianza que sea capaz
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de eso. En el caso de este articulo el objetivo fue, por medio de una amplia revision tedrica
(bibliogréafica y documental), determinar si el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
es capaz de fomentar el desarrollo del pensamiento matematico critico. Segun el estudio,
diversos autores han explorado el uso de la ABP para la ensefianza matematica en asuntos
especificos. A partir de ello, como resultado del desarrollo de la ABP se perciben
aumentos, en diversas magnitudes, en la capacidad cognitiva y critica observada. Eso, por
su parte, refuerza el potencial de la ABP como instrumento didéctico ya sea para la
ensefianza de la Matematica o para el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes
envueltos en estos proyectos.

Palabras clave: Metodologias de Ensefianza. Pensamiento Critico. Educacion
Matematica.

1 Introducéo

Diante do atual momento de pandemia enfrentada no mundo, onde as pessoas
enfrentam restricdes de deslocamento e diversas atividades estdo suspensas, a
implementacdo de estratégias didaticas mais dindmicas que favorecam o pensamento
critico sdo fundamentais para manter a atencao e o0 comprometimento dos estudantes que
se encontram cumprindo seu ano letivo por meio do ensino remoto, além de desenvolver
esta habilidade necesséria a todos. Tudo que antes da pandemia era facultativo agora

tornou-se urgente.

Dentro deste contexto, catalisados pelo atual momento, a adequacédo de todas as
praticas educativas ganhou mais relevancia e as metodologias ativas de ensino (MAE)
emergem como alternativa mais viavel no processo educacional. 1sso decorre
principalmente pelo fato do estudante, neste tipo de abordagem didética, se tornar agente
ativo do processo de aprendizagem, dentro de um contexto de dindmica acelerada de
informacdo e onde os instrumentos disponiveis para acessa-la estdo relativamente

acessiveis.

As MAE podem ser definidas como estratégias de ensino centradas na
participacao efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem, flexivel,
interligado e hibrido que se torna cada vez mais relevante dentro de um mundo dinamico,
digital e extremamente conectado (BACICHI e MORAN, 2017). Elas contribuem de
forma significativa e efetiva para a construcdo de solucOes atuais aos anseios dos
estudantes que passam de coadjuvantes para protagonistas de sua propria aprendizagem
(MORAN, 2015a; PHILLIPS, 2005). Em resumo, o estudante encontra-se no centro de

tudo por meio de processos consistentes com o desenvolvimento de habilidades e nédo
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apenas de contetdo.

Na Matematica, especificamente, é frequente, por parte dos alunos, 0 uso ndo
consciente de procedimentos pouco eficazes, ou uso de uma técnica especifica sem
restricdes, pois tém dificuldade de considerar outras possibilidades, o que pode implicar
em resultados danosas (MASOLA e ALLEVATO, 2019).

Logo, o uso de MAE possibilita desenvolver o uso de habilidades cognitivas e
fisicas além do pensamento critico e reflexivo, no intuito de fornecer ao estudante os
conhecimentos necessarios para enfrentar os desafios diarios de sua realidade (BRUNER,
1976; GUISSO et al., 2019).

A literatura académica apresenta diversas MAE como Aprendizagem Baseada em
Jogos, Gamificacdo, Aprendizagem Baseada e Projetos, Sala de Aula Invertida,
Aprendizagem por Pares, Aprendizagem Baseada em Problemas, entre outras tantas. No
entanto, este artigo se dedica especificamente a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP ou Problem Basead Learning — PBL) pois é uma das abordagens didaticas mais
relevantes para o desenvolvimento das habilidades relacionadas com a aprendizagem de

Matematica.

Tal como a maioria das MAE, a ABP tem carater interdisciplinar e segue a
concepcdo de ensino atual bem como as defini¢Ges estabelecidas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e ¢ indicada na mesma como estratégia de acao para 0 ensino
da Matematica, Fisica e outras disciplinas de contetidos que tendem a ser mais abstratos

e de compreensdo mais complexa.

Assim, 0 objetivo deste trabalho € mostrar como o uso de metodologias ativas de
ensino, em especifico, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) pode fomentar o
desenvolvimento do pensamento critico em estudantes nas mais diversas areas de

conhecimento, especialmente na area de Matematica.

Este artigo, além desta introducdo, contém outras secdes. A seguir, apresentamos
0s principais conceitos e abordagens referentes a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), criacdo de competéncias e o desenvolvimento do pensamento critico (PC).
Posteriormente, trazemos a descricdo do meétodo utilizado para alcancar o objetivo
proposto por este estudo. Os resultados encontrados sdo apresentados e discutidos na

secdo seguinte. Na ultima secdo sdo feitas as consideragdes finais acerca do tema.
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2 Metodologias Ativas de Ensino (MAE)

J& na década de 1970, Jerome Bruner (1976) defendia que os estudantes deveriam
aprender a estrutura das matérias, em vez de compreender um simples conjunto de
procedimentos ou fatos de forma alinhada com outras areas do conhecimento. Segundo o
autor, o desenvolvimento intelectual ndo é uma sequéncia linear de acontecimentos e que
tem esse processo afetado por influéncias do ambiente escolar e social. Logo, o professor
é participe fundamental desse desenvolvimento e precisa estimular os estudantes a partir
da resolucédo de problemas que sejam desafiadores e passiveis de resolucdo (BRUNER,
1976). Esse pensamento se alinha perfeitamente com os preceitos das MAE e, em
particular, da ABP.

As atividades desenvolvidas no modelo tradicional de ensino e na abordagem
ativa possuem um denominador comum, que é o fato de ambas “aconteceram devido a
forma como espago, tempo e atividade sdo usados no design da disciplina” (TALBERT,
2019, p. 7). Logo, a abordagem didatica empregada nas aulas é que as diferenciam. Sob

esta perspectiva Brousseau (1998, p. 3) afirma que

o trabalho do professor €, em certa medida, o inverso do investigador, uma vez
que ele tem de produzir uma recontextualizacdo dos conhecimentos. Estes
transformar-se-d40 no conhecimento do aluno, ou seja, numa resposta bastante
natural a condices relativamente particulares, condi¢des indispensaveis para
gue eles tenham algum sentido para ele. Cada conhecimento tem de nascer da
adaptacdo a uma situacdo especifica, porque as probabilidades ndo se criam no
mesmo género de contexto e de relagBes com o maio em que se inventa ou
utiliza a aritmética ou a algebra.

Assim, o uso de uma abordagem ativa de ensino por parte do professor tem que
fazer sentido pratico para o estudante e estar proximo de sua realidade para que este

consiga absorver de forma mais facil e definitiva o conhecimento transmitido pelo

professor.

Pode-se, entdo, definir as MAE como estratégias de ensino embasadas na
participacdo efetiva dos estudantes na construgdo do processo de aprendizagem flexivel,
interligado e hibrido. As metodologias ativas de ensino, num mundo dindmico, digital e
extremamente conectado, expressam-se por meio de modelos de ensino flexiveis e
hibridos; contribuem de forma significativa para a construcéo de solucdes atuais para 0s
estudantes de hoje (BACICHI e MORAN, 2017; MORAN, 2015b).
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As metodologias ativas de ensino guardam em si caracteristicas especificas, tal
como mencionado anteriormente, que as tornam mais eficientes para alcancar os objetivos
propostos por cada disciplina que as utiliza. Logo, elegeu-se a Aprendizagem Baseada

em Problemas (ABP) como instrumento de fomento ao pensamento critico (PC).

3 Aprendizagem baseada em problemas (problem basead learning) enquanto

estratégia de ensino

A Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Basead Learning),
propriamente dita, foi sistematizada pela primeira vez em 1969 pela universidade
canadense McMaster, em seu curso de Medicina que a mantem em uso até a atualidade
(LOPES et al., 2019). Ela tem sido utilizada para facilitar a compreensdo de conteidos
nas mais variadas areas de conhecimento e tem sido amplamente utilizada nas Ciéncias
da Saude, como em Enfermagem e Medicina seguindo os passos da Universidade
McMaster.

A ABP consiste na apresentacdo de uma situacdo aos estudantes, que por sua vez,
leva a um problema a ser resolvido por eles. Isso Ihes permite adquirir, durante a busca
pela solucdo destes problemas, novos conhecimentos e desenvolver novas habilidades

durante o processo.

As habilidades que se busca desenvolver com o uso da ABP sdo: pensar e
argumentar criticamente, analisar e resolver problemas complexos e reais; buscar fontes
adequadas de informacdes, desenvolvimento da metacognicéo e utilizar o aprendizado
obtido para continuar a aprender (DUCH, GROH e ALLEN, 2001).

A operacionalizacdo da APB se desenvolve em ciclos e cada um, de forma
sintética, se divide em trés momentos distintos, tal como pode ser observado no Quadro
1 e descrito por Lopes et al., (2019) e Pinho e Lopes (2019).

Quadro 1: Momentos da aplicacdo do Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP

Etapa Principais caracteristicas Sub etapa
Momento 1 | e Construcdo de un problema e Apresentacdo do problema.
Formulacdo e adecuado. o Identificar as informacdes do problema.
Analise do * Dividir a turma em grupos e Revisdo de conhecimentos prévios
problema pequenos (entre 10 a 12 P :
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alunos) e Gerar hip6teses sobre o problema.

e Identificar que informagdes faltam para
resolver o problema.

Momento 2 e Aprendizagem o Agrupar informacdes relevantes para a
Ciclo de individualizada e compreenséo do problema (individual).
aprendizagem autodirigida (ou Self-direct

Learning — SDL) « Definigo das estratégias a serem

utilizadas para a resolucéo do problema.

Momento 3 e Os alunos reiinem-se em e Compartilhamento, aplicagéo, debate e
grupos novamente apos avaliacdo dos novos conhecimentos até
coleta individual de novas que o grupo construa novas conclusoes.

informacdes para concluséo

e Se 0 problema for satisfatoriamente
resolvido, o grupo redige um relatério
final com sua solucéo.

do problema.

e Caso isso ndo ocorra, um novo ciclo se
inicia.

Fonte: Baseado em Lopes et al. (2019) e Pinho e Lopes (2019)

Ressalta-se aqui a necessidade de que as equipes recebam um feedback do
professor, que devera agir como um tutor, apenas conduzindo as atividades para que 0s
estudantes ndo se desviem do foco principal, a resolucdo do problema. Logo, como ocorre
em todas as metodologias ativas de ensino, o estudante é o protagonista e, nesse caso,

tende a desenvolver a habilidade de aprender a aprender.

Segundo Lopes et al. (2019) e Wood (2003), o ciclo da ABP deve se repetir
quantas vezes forem necessérias até que o grupo encontre uma solucdo satisfatoria ao
problema proposto. Esses autores também entendem que ao longo de todo o processo da
ABP, o0s estudantes produzem registros (documentos) de suas ac¢des, 0s quais o professor

pode fazer uso como um instrumento de avaliagdo processual.

Como ja mencionado, a definicdo do problema ou situacdo-problema de forma
adequada é fundamental para o sucesso no uso do ABP. Assim, alguns pesquisadores
como Duch, Groh e Allen (2001) e Hung (2006, 2009) desenvolveram modelos para

auxiliar na elaboracgéo das situagdes-problema.

O modelo de Duch, Groh e Allen (2001), por exemplo, propdem cinco etapas para
construir os problemas de ABP, podendo ser resumidas da seguinte forma: i) definicdo
de uma ideia, conceito ou principio e relacionando-o com o0s objetivos de aprendizado

proposto; ii) contextualizagdo desta ideia, conceito ou principio com o mundo real e
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desenvolvimento de problemas com uma escrita narrativa; iii) apresentagdo do problema
com perguntas norteadoras de forma que os estudantes possam identificar os diferentes
estagios do aprendizado; iv) elaboracdo de um guia do professor no qual se propée uma
combinacéo de varios contextos pedagdgicos (seminarios, discussdes em classe, trabalhos
em grupos reduzidos de estudantes etc.); v) identificacdo dos recursos necessarios aos

estudantes para operacionalizar todo seu planejamento da dindmica da ABP.

Hung (2006) propdem inicialmente o uso do modelo 3C3R que tem seus
componentes divididos em duas classes, 0s componentes centrais, também chamados de
suporte de contetdo e aprendizagem conceitual (3C — research, reasoning, reflection ou
seja, conteldo, contexto, conexdo), e 0s componentes processuais (3R — research,
reasoning, reflection, ou seja investigacdo, raciocinio e reflexdo) que se referem as
habilidades de processamento cognitivo e de resolucdo de problemas dos estudantes.
Tudo isso, busca facilitar o envolvimento consciente e trazer sentido ao estudante em seu
processo de aprendizado por ABP (HOLGAARD et al., 2017; PINHO e LOPES, 2019).

Para melhor compreensdo das relacbes entres 0s componentes centrais e
processuais Hung (2009) criou um quadro para mostrar os efeitos entre eles (Figura 1).

As setas indicam a direcdo do efeito de um componente sobre o outro.

Conteudo Contexto Conexio

P . Aquisicao de Direcionamento da Integra?ao do

esquisa Conhecimento Pesquisa Conhec%mento
— - q - Adquirido

Processamento e Direcionamento do Integragao do

Raciocinio Aplicacao do Raciocinio Conhecimento
- Conhecimento b - Adquirido

Avaliar a Aquisigdo e o L Integracdo do

Reflexao Processan‘llentoge do Du’ecmnam?nto da Conl%ec(i;mento
— Conhecimento - Reflexdo ~ Adquirido

Figura 1: Relacdo entre os componentes centrais e processuais do modelo 3C3R (HUNG, 2009, p. 128)

Hung (2009) propds o uso de nove passos orientadores para a elaboracdo da
situacdo-problema capaz de alcangar os objetivos didaticos e pedagdgicos almejados e

alinhados com o0 modelo 3C3R. S&o eles:

Passo 1. Criar metas e objetivos — criadas metas norteadoras e objetivos de
aprendizado. Devem ser tracados tanto os objetivos quanto objetivos que
desenvolvam as habilidades de resolucdo de problemas e estudo autodirigido (Self-
direct Learning — SDL).
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Passo 2. Conduzir uma anélise de conteddo — busca mensurar se o nivel de
conhecimento do estudante se mantém até o momento que estas informag@es sejam

suficientes para que ele alcance o objetivo pedagogico proposto pelo ABP.

Passo 3. Analisar o contexto do problema — Inserir o problema em um contexto
particular visa deixa-lo mais atraente aos estudantes de modo a deixa-los mais
interessados no assunto e busquem, por meio do estudo autodirigido (SDL), a

solugéo do problema apresentado.

Passo 4. Formular a versao inicial do problema — essencialmente, nessa fase cria-
se um problema que seja atraente para o estudante e que 0 mantenha interessado e
motivado. Logo, podem ser consideradas variaveis, como por exemplo: a futura
profissdo deles, os interesses pessoais, situacOes polémicas, problemas locais ou

regionais, sociais e econdémicos.

Passo 5. Conduzir uma analise de adequacédo do problema — essa analise é
descritiva tem trés secOes: i. entender o problema; ii. processos de resolucdo do
problema; e iii. dominio do conhecimento necessario para solucionar o problema.
Nesse ponto é importante identificar quais sdo os conhecimentos centrais para a

resolucdo do problema e quais sdo os periféricos.

Passo 6. Conduzir uma analise de correspondéncia — Esse passo visa garantir a
confiabilidade e efetividade do problema para alcancar seus objetivos de
aprendizagem, ajudando a detectar se a situacdo-problema elaborada corresponde
a cobertura de conteudo pretendida e ao nivel de habilidades dos estudantes. Logo,
revisam-se 0s componentes conteudo, pesquisa, raciocinio e contexto do problema
utilizando as informagdes do Quadro 2 para visualizar a adequagao do problema
diante de cada componente.

Passo 7. Conduzir processos de calibracdo — nesse momento os problemas
identificados na fase anterior sdo corrigidos, removendo ou acrescentando
informacdes a situacdo-problema de forma a tornar os objetivos de aprendizagem
propostos mais claros e precisos quanto possivel bem como manter o

comprometimento do estudante em participar em seu processo de aprendizado.

Passo 8. Construir componentes reflexivos — essa fase € especialmente importante

na elaboracdo de problemas a serem desenvolvidos em cursos nos quais a ABP é

v.5,n. 11, p. 1-21, 2021
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um processo integrado do curriculo académico e 0s participantes possuem
conhecimento prévio da ABP. A elaboracdo destes componentes ajuda no

desenvolvimento de habilidades de estudo autodirigido dos estudantes.

Passo 9. Examinar relacfes de suporte entre os componentes 3C3R — consiste
em verificar o ajustamento dos componentes 3C3R, observando se estio contidos
e se ocorre a interrelagdo entre eles. O propdsito desse ultimo passo é garantir a
criacdo de uma situacdo-problema que seja eficaz naquilo que se propde: ensinar e

estimular a autonomia do estudante em seu préoprio processo de aprendizagem.

Todavia, ressalta-se que estes modelos séo apenas orientagcdes norteadoras e sua
utilizacdo ndo guarda qualquer tipo de relacdo de causalidade como o0 sucesso na
aplicacdo dos modelos de ABP junto aos estudantes no que tange a aprendizagem, dado
gue existem outras variaveis nesse processo. Mas, eles certamente diminuem o insucesso

e erros ao longo do processo de criacdo do problema a ser tratado.

Segundo Marques (2008), a problematizacdo, em si, tem como objetivo
desenvolver o espirito critico, tido como base da autonomia. Normalmente ¢ aplicado ao
ensino dos valores, pois consiste no questionamento da sua legitimidade ou verdade,
colocando lado a lado os vérios angulos e as varias perspectivas do problema. Esta
estratégia determina que para cada objetivo tematico se apresentem varias questdes e
alguns problemas que levem o estudante a confrontar varias possibilidades de solucéo.
Parte do pressuposto de que o estudante é o construtor do seu proprio conhecimento.

Tao importante quanto a criacdo da situacdo problema é envolver os estudantes
no processo de aprendizagem. Nesse sentido Torp e Sage (2002) e Wood (2003) destacam
que na Aprendizagem Baseada em Projetos, o0 estudante é agente participante do processo.
A ABP trabalha ativamente com complexidade da situacdo, pesquisando e resolvendo os
problemas como parte envolvida no processo de solugcdo. Nesse mesmo sentido, estes
autores afirmam que os estudantes acabam desenvolvendo habilidades cognitivas —
sintetizam e constroem o conhecimento necessario para obter a solu¢ao dos problemas de
forma a questionar condi¢des que eles mesmos criaram — e metacognitivas — estratégias
particulares para possibilitar e direcionar a propria aprendizagem — ao longo desse

processo, afirmacdes que sao corroboradas por Lima e Linhares (2008).
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4 O pensamento matematico critico enquanto competéncia

Para Villarini Jusino (2003), 0 pensamento critico permite a cada pessoa examinar
sua coeréncia, fundamentacao, interesses e valores. Ou seja, um pensamento que se volta
para si mesmo. Ja Skovsmose (2008) define pensamento critico como o desenvolvimento
da criticidade nos individuos, mas para isso faz-se necessario o afloramento de capacidade
individual de analisar e buscar alternativas para solucionar conflitos ou crises ocorridas
diariamente. Isso também pode e deve ser construido por meio do ensino de Matematica

tal como preconizado por Skovsmose (2007, 2008) e D’ Ambrosio (1996).

Villarini Jusino (2003) propdés um modelo para entendimento e andlise do
pensamento critico no qual o crescimento, eficicia e criatividade do pensamento
repousam em sua capacidade continua de autoexame, autocritica e autocontrole que
proporcionam a capacidade critica ao individuo, no caso, os estudantes, a partir de
metacognicdo (Figura 2). Essa argumentacdo por sua vez também se assemelha ao
entendimento de Lipman (1988) bem como os pensamentos preconizados por Guzzo e
Lima (2018), Siegel (1988) e Skovsmose (2008) sobre pensamento critico.

Pensamento Critico
(dimensoes)

Figura 2: Desenvolvimento do pensamento critico (Adaptado de Villarini Jusino, 2003, p. 39)

Villarini Jusino (2003) define pensamento critico como a capacidade do
pensamento para examinar e auto evoluir — com base nos proprios pensamentos ou de
outros — e sendo norteado por cinco dimensdes norteadoras, tal como demonstradas na
Figura 2. Sdo elas:

1. Logica — capacidade para examinar em termos claros os conceitos e a
coeréncia e validade do processo de raciocinio que se leva a cabo conforme
as regras estabelecidas pela légica.

2. Substantiva — a capacidade para examinar em termos de informagéo,
conceitos, métodos ou modos de conhecer a realidade que se possuem e
que se derivam de diversas disciplinas (nas quais representam o
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conhecimento que se tem como objetivo e valido).

3. Contextual — capacidade para examinar a relagdo com o contelido
bibliografico e social no qual se leva a cabo a atividade de pensamento e
do qual é uma expressao.

4. Dialbgica — capacidade para se examinar com relacdo ao pensamento dos
outros, para assumir outros pontos de vista e para mediar entre diversos
pensamentos.

5. Pragmatica — a capacidade de examinar, em termos dos fins e interesses
que busca o pensamento e das consequéncias que produz; analisar as lutas
de poder ou as paixfes a que responde o pensamento (VILLARINI
JUSINO, 2003, p. 39-40).

Skovsmose (2007) defende a ideia de um ensino de Matematica que valorize a
Educacao Matematica Critica de modo que o ensino forneca aos estudantes instrumentos
que os auxiliem, ndo apenas na anélise de uma situacao critica, mas também na busca por
alternativas para resolver desta situacdo. Nesse sentido, deve-se ndo somente ensinar aos
estudantes a usar os mais variados modelos matematicos, mas antes leva-los a questionar
todos os parametros que balizam sua utilizacdo — Porqué? Como? Para qué? Quando

utiliza-los?.

5 Metodologia

Esta é uma pesquisa qualitativa e tem carater indutivo. Como qualitativa, busca a
partir da analise de documentos, textos, fotos e imagens similaridades de significados
subjetivos, dar significado a experiéncia da pratica cotidiana e suas interrelacfes por meio
da analise de suas experiéncias relatadas ou suas interrelagdes (FLICK, 2009; GIBBS,
2012,). Apresenta carater indutivo pois geram e justificam uma explicacdo geral
fundamentada no acumulo de muitas diversas particulares, mas que se assemelham
(GIBBS, 2012).

Assim, foi realizado com base em uma pesquisa bibliografica exploratoria ampla
em artigos cientificos, teses e dissertacdes incialmente brasileiras, na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertaces (BDTD) e Portal de Periddicos da Capes, e
posteriormente na América Latina, no intuito de embasar o entendimento de que, se usado
corretamente, a APB pode fomentar o desenvolvimento do pensamento critico junto aos
educandos. Esse procedimento encontra respaldo no trabalho de Cardoso (2017) que

realizou estudo semelhante.
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A busca baseou-se no assunto estudado, ou seja, pesquisou-se termos como:
pensamento critico (PC), Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e estratégias de
ensino. Posteriormente, apds leitura dos trabalhos selecionados foi feita uma analise

qualitativa de seus contetdos a fim de fundamentar as conclusfes apresentadas.

6 Resultados

Inicialmente observou-se que durante a busca na BDTD, que considerou o periodo
de seis anos (2015 a 2020), nos anos de 2017 e 2018 houve maior resultado aos termos

pesquisados, sejam elas teses, sejam dissertacoes.

Duch, Groh e Alle (2001) enfatizam que a ABP busca desenvolver habilidades
como: i. pensar e argumentar criticamente, bem como ser capaz de analisar e resolver
problemas complexos e reais; ii. buscar informacdes em fontes apropriadas; iii. saber se
expressar sobre o qué e quanto aprendeu; iv. utilizar o aprendizado obtido para buscar
sempre aprender mais. Isso tende a tornar o estudante um agente ativo do processo de
aprendizagem e o leva a refletir criticamente sobre problemas reais e propondo solucGes

factiveis.

Diversos estudos abordam o uso da ABP na aprendizagem nas mais variadas areas
do conhecimento que sdo mais tangiveis aos olhos do estudante (ex.. Biologia e
Pedagogia), até de conteidos mais densos e abstratos como as da &rea de Ciéncias Exatas
(ex.: Estatistica, Matematica, Fisica, Quimica) e que obtém a mesma eficiéncia, desde
que aplicado adequadamente. Isso mostra a amplitude de emprego da ABP como

ferramenta didéatica.

Outras obras, como a de Morales Bueno (2018), Dos Santos (2018), Barbosa
(2018), Pazan e Flores (2019), Oliveira et al. (2020); Guisso et al. (2019) desenvolveram
pesquisas utilizando a ABP voltadas para analisar a capacidade do método de fomentar a
habilidade de pensamento ordenado superior, no caso, 0 pensamento critico ou do seu uso
para o efetivo desenvolvimento do pensamento critico. Todos estes autores chegaram ao
entendimento de que a ABP € capaz de desenvolver o pensamento critico além de
possibilitar que os individuos desenvolvam competéncias que lhes permitam ser mais

atuantes em suas atividades e na sociedade onde estdo inseridos.

O trabalho de Morales Bueno (2018) também pesquisa a aplicabilidade do ABP
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para desenvolver habilidade de pensamento ordenado superior, no caso 0 pensamento
critico. O autor vale-se para a anélise de aspectos da abordagem ABP que podem
influenciar o nivel de desempenho durante a busca pelo aprimoramento dessas
habilidades no ensino universitario. Além de Morales Bueno (2018), as teses doutorais
de Cortez (2018), Dos Santos (2018) e a dissertacdo de mestrado de Barbosa (2018)
também abordam o uso do ABP para o desenvolvimento do pensamento critico.

A pesquisa de Souza (2019), no entanto, utiliza ABP em problemas matematicos
para o ensino de Calculo Diferencial e Integral orientados a resolucao de problemas reais,
factuais e pertinentes as carreiras dos universitarios pesquisados. Tem-se também nessa

situacdo o afloramento do pensamento critico e reflexivo decorrente da abordagem ABP.

Blass e Irala (2020) investigaram as possibilidades e as limitagdes ao longo do
processo de implementacdo da metodologia da ABP no ensino de Calculo Numérico. Os
autores concluiram que o uso da PBL gerou aulas mais dindmicas, maior interesse dos
alunos, estimulou o estudo individual, a relacdo professor-estudante se tornou mais
cooperativa e houve evidente constru¢do de significados do conteddo matematico

explorado.

Torp e Sage (2002), Wood (2003) e Lima e Linhares (2008) destacaram que na
ABP o estudante trabalha ativamente com a complexidade da situacdo, pesquisando e
resolvendo os problemas como parte do processo de solugéo. Logo, os autores afirmam
que os estudantes acabam desenvolvendo habilidades cognitivas (sintetizam e constroem
0 conhecimento necessario para obter a solucdo dos problemas de forma a questionar
condigdes que eles mesmos criaram) e metacognitivas (estratégias particulares para

possibilitar e direcionar a propria aprendizagem) ao longo desse processo.

Destaca-se que todo esse processo descrito por esses autores é necessario para o
desenvolvimento do pensamento critico, tal como afirmado por Villarini Jusino (2003),
Manrique e Troussel (2014), Florez e Sandoval (2015) e Skovsmose (2007, 2008).

De maneira geral, diversos estudos tratam da aplicacdo da abordagem ABP para
a aprendizagem de disciplinas mais densas e de conteldo abstrato e corroboram sua
eficiéncia, como € o caso de Matematica, desde que o método tenha sido adequadamente

aplicado.

Existem diversos outros trabalhos onde a abordagem ABP é empregada nas mais
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variadas areas do conhecimento, dentre os quais pode-se citar o de Pazéan e Flores (2019)
que trabalham o uso do ABP com o objetivo de fomentar os estudantes de Engenharia de
Qualidade a pensar criticamente e desenvolver capacidades — comunicacdo oral,
comunicacdo escrita e aprendizagem autbnoma — que lhes permitam ser mais ativos em

sua profisséo e na sociedade.

Oliveira et al. (2020) elaboraram uma pesquisa de caréater bibliografico sobre o
uso de metodologias ativas, em particular a ABP, e principalmente na pratica curricular
de Pedagogia. Os autores concluiram que o uso da ABP na pratica curricular de um curso
de Pedagogia possibilita uma abordagem metodoldgica que na formacéo docente utiliza
o trabalho em equipe e a construcdo de pensamento critico.

Andreatta e Allevato (2020) realizaram um estudo tentando compreender como
problemas elaborados por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental de uma Escola
Municipal Comunitaria Rural poderiam contribuir para suas proprias aprendizagens. Os
autores identificaram que os problemas elaborados pelos estudantes estiveram
relacionados, em sua maior parte, as operacfes fundamentais da Matematica —
prioritariamente adicdo e multiplicacdo —, mas apresentam grande potencial para

desenvolver neles aspectos de criatividade e de criticidade.

Guisso et al. (2019) debateram as caracteristicas da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) para utilizagdo no Ensino Superior. Para os autores, a ABP promove a
habilidade de trabalhar em grupo, a racionalizagdo critica do ambiente organizacional,
estimula o estudo individual e é centrada no estudante, tornando-o o0 maior responsavel
por seu aprendizado. O uso da ABP potencializa a formacdo das caracteristicas
necessarias aos profissionais da sociedade atual que necessitam desenvolver o raciocinio
I6gico e o pensamento critico sdo exigéncias do mercado de trabalho. Essa abordagem
metodoldgica também é identificada por Godoy e Almeida (2017) em levantamento

realizado em trabalhos que discutem o ensino de Matematica em cursos de Engenharia.

Por sua vez, Mendes da Silva, Linz e Carneiro Le&do (2019) fizeram uso da ABP
na disciplina de Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo (TIC) no Ensino de Quimica
(TICEQ) no intuito de analisar se ela proporciona aos estudantes um processo formativo
mais critico quanto as discussdes sobre a integracdo das TIC no ensino de Quimica. Os

resultados encontrados foram similares aos encontrados nos trabalhos de Morales Bueno
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(2018), Dos Santos (2018), Barbosa (2018), Pazan e Flores (2019), Oliveira et al. (2020)
e Guisso et al. (2019).

Todavia, Marques (2008) ressalta que o método de problematizacdo ndo é

unanimidade, pois recebe criticas de varios autores que questionam a excessiva

problematizacdo deste método, o qual nem sempre cuida de que os estudantes tenham

tido uma oportunidade prévia de se identificarem com modelos, exemplos, costumes e

cultura.

Outras pesquisas sobre o desenvolvimento do Pensamento Matematico Critico por

meio da ABP, seja de forma direta e indireta, encontram-se apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Pesquisas recentes sobre o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas para o ensino de
Matematica e Desenvolvimento do Pensamento Critico

Malheiro (2019)

da Educacdo Basica na
Aprendizagem Baseada em
Problemas

Autores Titulo Objetivo

L A Matemaética na Educacao a Investlggr 0S Processos de,ef‘s'”o €

Jerdnimo, S A aprendizagem de Matematica na

Distancia: possibilidade de uso de ~ R
Zanette e Metodologias Ativas de Educacdo a Distancia (EaD) com o
Schneider (2019) g1 uso de metodologias ativas de
Aprendizagem -
aprendizagem
O objetivo foi analisar os niveis de
habilidades cognitivas
Habilidades cognitivas em desenvolvidos por uma equipe de
Coelho e processos formativos de professores | seis docentes ao solucionarem um

problema auténtico, proposto por
eles, ao longo de um Curso de
Férias desenvolvido na
Universidade Federal do Para
(UFPA)

Diaz, Polo e
Toro (2017)

Metodologias activas para la
solucién de problemas al ensefiar
Matemaéticas Financieiras

O objetivo desta pesquisa era
analisar o impacto da
implementacdo da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) no
ensino de Matematica Financeira

Romero (2019)

Mufioz Choque
(2019)

Propuesta de actividades mediante
la metodologia ABP para la
conceptualizacion del célculo
integral

Desarrollo de competencias
financieras a través de la técnica de

Desenvolver uma proposta didatica
com a ABP tornar o ensino de
Calculo Integral, para estudantes de
Comércio Exterior da Universidad
de Las Ameéricas (Quito, Equador),
tornando-0s mais participativos e
proativos

Avaliar o efeito da técnica de
resolucéo de problemas para o
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resolucién de problemas en los
estudiantes de la Facultad de
Contabilidad de la Universidad de
Ciencias y Humanidades

desenvolvimento de competéncias
financeiras nos estudantes de
especializacdo em Contabilidade da
Universidad de Ciencias y
Humanidades (Lima, Peru), no ano
de 2016

Viana e Lozada

Aprendizagem baseada em

A pesquisa teve como objetivo foi

Indriayu (2018)

mathematics learning outcomes
viewed from critical thinking skills

(2020) problemas para o ensino de verificar a efetividade da
probabilidade no Ensino Médio e a | metodologia ativa de Aprendizagem
categorizacdo dos erros Baseada em Problemas (ABP) no
apresentados pelos alunos ensino de Probabilidade no Ensino
Médio, com vistas a desenvolver as
competéncias e habilidades
previstas na Base Nacional Comum
Curricular.
Mulyanto, The effect of problem based Este estudo tem como objetivo
Gunarhadi e learning model on student determinar o efeito da aplicacdo de

um modelo de aprendizagem
baseado em problemas nos
resultados de aprendizagem de
Matematica dos estudantes, vistos a
partir das habilidades de
pensamento critico de estudantes do
quinto ano da escola primaria
privada na regido de Surakarta,
Java, Indonésia

Aini et al. (2019)

Problem-Based Learning for
Critical Thinking Skills in
Mathematics.

Este estudo tem como objetivo
descobrir como desenvolver o
pensamento critico de um estudante
habilidades por meio da
aprendizagem baseada em
problemas

Maulidiya e
Nurlaelah (2019)

The effect of problem-based
learning on critical thinking ability
in mathematics education.

Os objetivos estabelecidos no
estudo foram examinar a
capacidade de o pensamento critico
dos estudantes, a atividade deles e a
capacidade dos professores em
gerenciar o processo de
aprendizagem usando a
aprendizagem baseada em
problemas

Fonte: Elaboracéo dos Autores, 2021

A0 observar os trabalhos contidos no Quadro 2 percebe-se que, por meio do uso

da ABP, os estudantes foram estimulados a desenvolver diversos sentidos, habilidades e

competéncias que, em maior ou menor grau, impactam no seu processo de

autoconhecimento e evolucao como individuo e profissional, sendo necessario, conforme
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demonstrado em alguns trabalhos, adequacgdes para maior efetividade do método.

7 Conclusoes

Com base na revisdo de literatura realizada foi possivel constatar que a ABP é
passivel de aplicacdo em uma diversidade de tematicas e areas de conhecimento, podendo
ser efetivamente aplicada no ensino dos contetidos de Ciéncias Exatas, em particular da
Matematica, com o proposito de desenvolver o pensamento critico, desde que o problema
e as perguntas norteadores sejam bem elaboradas e o objetivo pedagogico sejam bem

definidos.

Por ser uma abordagem ativa com carater interdisciplinar, a ABP leva o0s
estudantes, participantes do processo, a desenvolver o pensamento critico, o raciocinio
I6gico e competéncias para se tornarem individuos mais atuantes e plenos, ndo sé em suas
vidas, mas também dentro da sociedade onde se inserem. Todavia, cabe ressaltar que
ficou patente a necessidade de adequacdes as diversas realidades observadas, antes do
emprego do método, para sua maior efetividade como instrumento pedagogico capaz de
desenvolver o pensamento critico ndo s6 na Matematica, mas em todas as areas de

conhecimento e nos mais variados niveis de ensino.

Logo, entende-se que o objetivo proposto foi alcangado. Assim, acredita-se que a
Aprendizagem Baseada em Problemas seja, além de um significativo instrumento de
apoio ao ensino, constitui-se um método capaz de fomentar o pensamento matematico

critico.
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