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Resumo

Este artigo visou fazer uma analise bibliométrica, nas duas maiores bases indexadoras de trabalhos cientificos do mundo, a
respeito do ensino da Matematica através da abordagem metodolégica Aprendizagem Baseada em Problemas. O
desenvolvimento do pensamento critico representa uma demanda crescente da sociedade atual, dai o interesse em mensurar o
volume de publicacdo nos periddicos constantes nestas bases indexadoras. Para verificar as produgdes sobre o tema
empregando a abordagem Science Mapping utilizando variados termos de busca. O processo foi refinado até que as buscas
apresentassem dados robustos para emitir uma conclusdo. Dessa forma, o recorte temporal foi delimitado 2012 a 2020.
Observou-se um crescimento da ordem de 42,49% nos trabalhos que abordam o estudo da Matematica por meio da
Aprendizagem Baseada em Problemas visando o pensamento critico com grande elevacao das ocorréncias a partir de 2018.
No entanto, 0 que se percebe é que essa tematica representa uma infima parcela das pesquisas realizadas em Matematica ou,
a despeito da relevancia de estudar o pensamento critico, os grandes periddicos académicos tendem a publicar outros temas.
N&o obstante, emergem autores asiaticos com grande participacdo publicacBes, mas ainda perdura a preferéncia por citagdes
de autores americanos em detrimento dos demais.

Palavras chave: Aprendizagem Baseada em Problemas; Habilidades; Matematica Critica; Metodologias Ativas.

Abstract

This article aimed to carry out a bibliometric analysis, in the two largest indexing databases of scientific works in the world,
regarding the teaching of Mathematics through the methodological approach Problem-Based Learning. The development of
critical thinking represents a growing demand in today's society, hence the interest in measuring the volume of publications
in journals included in these indexing bases. To verify the productions on the subject using the Science Mapping approach
using various search terms. The process was refined until the searches presented robust data to issue a conclusion. Thus, the
time frame was delimited from 2012 to 2020. There was a growth of around 42.49% in works that address the study of
Mathematics through Problem-Based Learning aimed at critical thinking with a great increase in occurrences from de 2018.
However, what can be seen is that this topic represents a tiny portion of the research carried out in Mathematics or, despite
the relevance of studying critical thinking, the major academic journals tend to publish other topics. However, Asian authors
emerge with a large participation in publications, but the preference for citations of American authors to the detriment of the
others still persists.

Keywords: Active Methodologies; Critical Mathematics; Problem-Based Learning; Skills.

INTRODUCAO

A crescente producdo académica nas diversas areas do conhecimento faz com que pesquisadores

se debrucem sobre uma infinidade de trabalhos e tematicas que podem ou ndo estar relacionadas ao seu
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objeto de estudo. Por outro lado, eles ainda tém a necessidade de encontrar referéncias robustas e
trabalhos seminais que deem sustentacdo a argumentacdo ao tema em estudo. Assim, este trabalho
buscou incialmente fazer um estudo bibliométrico dos trabalhos publicados sobre Aprendizagem
Baseada em Problemas para o ensino da Matematica com vistas ao desenvolvimento do Pensamento
Critico até 2020.

A pesquisa bibliométrica permite identificar as tendéncias de estudos em determinadas areas de
pesquisa, quando apresentam um grande volume de obras de um tema especifico em determinado
periodo (MILL; OLIVEIRA, 2014; OLIVEIRA; ROTHEN, 2021). Ou, permite determinar um deserto
produtivo, quando da baixa publicacdo do tema. Nesse caso, pode-se entender como uma oportunidade a
ser explorada pelo pesquisador a fim de mapear o estado da arte dentro de uma temaética a partir de
critérios objetivos passiveis de analise em tabelas e graficos (SENHORAS, 2019; SENHORAS;
SENHORAS, 2018).

O conhecimento matematico é basilar para que toda e qualquer sociedade evolua. Todavia, ele
por si mesmo ndo é suficiente para gerar os avancos e transformacGes, mas € necessario e
imprescindivel para que isso ocorra sejam desenvolvidas competéncias como pensamento critico,
analitico e reflexivo.

Logo, a relevancia deste trabalho na possibilidade de efetuar um diagnostico das producdes
académicas mediante uma analise bibliométrica e sistémica que envolvem o desenvolvimento do
Pensamento Matematico Critico através Aprendizagem Baseada em Problemas de modo a identificar o
real estagio produtivo da tematica e utilizando a abordagem Science Mapping para tal.

Assim, no intuito de construir além desta introducéo este artigo divide-se em outras 5 se¢des. A
segunda secdo apresenta 0s argumentos tedricos e praticos que sustentam e justificam esta pesquisa. Na
terceira secdo traz a metodologia de busca e tratamento das informacdes bibliométricas. A quarta secdo
apresenta os resultados obtidos e na quinta e Gltima secdo sdo expressas as conclusdes levantadas por

este estudo.

DEFININDO O PENSAMENTO CRITICO ENQUANTO HABILIDADE OU COMPETENCIA

Aprender a Matematica de maneira a conseguir implementé-la nas diversas situa¢@es cotidianas
é um desafio dos educadores em todo o mundo. Logo, desenvolver um Pensamento Matematico Critico
capaz de possibilitar as pessoas, em especial os jovens estudantes em formacdo, a tornarem-se
plenamente aptos a exercer suas atividades como cidaddos e a tornarem-se profissionais mais

qualificados.
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Para tanto € fundamental esclarecer os conceitos de Habilidade e de Competéncia descritos na
legislacdo brasileira que normatiza e orienta 0 ensino no pais e pelos quais a construgdo tedrica e
argumentativa deste trabalho esta sendo realizada.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define competéncia como sendo:

(...) a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p.8).

Enfatiza-se que o pensamento critico se encontra no grupo das habilidades de “Compreensdo”
previstas pela BNCC (2018) e permeia todas as competéncias (representacdo e comunicacdo,
investigacdo e competéncias, e contextualiza¢do sociocultural), a serem desenvolvidas pela matematica

vistas nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+EM).
O Ensino da Matemética no Mundo

O International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) juntamente
com o International Study Center (ISC) do Boston College monitoram periodicamente a evolugéo do
ensino de Matematica e de Ciéncias no mundo. O estudo do IEA/ISC especificamente € realizado em
mais de 60 paises, tem periodicidade quadrienal e os resultados sdo expostos através do The Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMMS) (INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR
THE EVALUATION OF EDUCATIONAL ACHIEVEMENT, 2019).

Segundo os dados preliminares do TIMMS para o ano de 2019 apresentados na Tabela 1, os
alunos dos anos finais dos dois ciclos do ensino fundamental (42 e 82 séries) tendem a demonstrar que no
dominio do contetdo hd uma concentracdo ou predilecdo pelo conhecimento dos nimeros em ambas as

observac@es. Todavia, na 82 série essa predilecio se divide também com o conhecimento em Algebra.

Tabela 1 - Dominio de Contetido e Cognitivo no Ensino Fundamental Mundial

Dominio do Contetido da 42 Série Dominio do Contetido da 82 Série
50% NUmeros 30% Ndmeros
35% Formas e Medidas Geométricas 30% Algebra
15% Exibicdo de Dados 20% Geometria
20% Dados e Probabilidades
Dominio Cognitivo da 42 Série Dominio Cognitivo da 82 Série
40% Conhecimento 35% Conhecimento
40% Aplicabilidade 40% Aplicabilidade
20% Raciocinio 25% Raciocinio

Fonte: International Association for the Evaluation of Educational Achievement (2019).
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Ainda tratando da Tabela 1, ao se debrucar sobre o dominio cognitivo destes mesmos alunos (42
e 82 série) percebe-se que 40% deles demonstraram que vislumbram mais a aplicabilidade dos
conhecimentos em Matemaética e Ciéncias. Ou seja, ao compreenderem a aplicacdo da teoria ou
conteudo passado em sala de aula esses alunos conseguem perceber um uso para ele.

O resultado do TIMSS permite que 0s paises comparem suas estruturas educacionais e
abordagens pedagdgicas e possam melhorar internamente seus sistemas de ensino. Importantes variaveis
da politica de Educacdo podem ser exploradas na busca por essa melhoria, tais como: i) estrutura e
organizacdo do sistema; ii) énfase curricular; iii) praticas pedagdgicas; iv) tecnologia na sala de aula; v)
atitudes dos alunos em relacdo a aprendizagem (INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR THE
EVALUATION OF EDUCATIONAL ACHIEVEMENT, 2019).

De toda maneira, qualquer que fossem os percentuais apresentados na Tabela 1, sempre havera
espaco para a melhoria dos métodos didaticos, pois a humanidade evolui e da mesma forma, as acdes
didaticas devem acompanhar estas mudancas.

Huete e Bravo (2007) afirmam que é necessario ampliar o programa de matematica para atingir
esse objetivo através do desenvolvimento de habilidades basicas que possibilitem tanto a alunos quanto
a professores se adaptarem continuamente as mudancas do processo de ensino-aprendizagem e, em
consequéncia, as necessidades impostas pela sociedade. Tudo aquilo que puder agregar melhorias ao
processo de ensino-aprendizagem é benéfico a todos os envolvidos.

Assim, uma aprendizagem significativa exige que o aluno construa paralelamente fatos,
conceitos, principios, procedimentos e estratégias relativas ao conhecimento matematico levando-o ao

desenvolvimento de solugdes particulares para os problemas postos.

A Educacdo Matematica Critica através da Aprendizagem Baseada em Problemas

Diversas abordagens didaticas buscam melhorar a capacidade de entendimento e de
envolvimento no processo de ensino-aprendizagem tornando os estudantes agentes participativos deste
processo. Estas abordagens séo identificadas como Metodologias Ativas de Ensino (MAES).

Existe uma gama de MAEs, no entanto nem todas tém a mesma eficiéncia ao tratar de contetdos
densos como a Matematica. Destaca-se dentre elas as que, segundo diversos autores citados no Quadro
1, lograram éxito no ensino da Matematica com vistas ao desenvolvimento do pensamento matematico
critico.

Todavia, a Aprendizagem Baseada em Problemas apresenta vantagens operacionais em relagédo

as demais MAEs dentro do objetivo educacional proposto (desenvolver o Pensamento Matematico
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Critico - PMC), principalmente quando sdo consideradas as dificuldades estruturais enfrentadas por

grande parte das escolas brasileiras, destaque para as escolas publicas.

Quadro 1 - Trabalhos Académicos recentes utilizando Metodologias Ativas de
Ensino que resultaram no desenvolvimento do Pensamento Matematico Critico

Metodologia Ativa de Ensino

Autores

Aprendizagem por Pares
(Peer Instruction)

Pereira e Afonso (2020)
Rachelli e Bisognin (2020)
Tullis e Godstone (2020)
Wallace (2019)

Sala de Aula Invertida
(Flipped Classroom)

Pereira, Hahn e Bovo (2020)
Ghezzi et al (2019)

Tonin, Menegassi e Macuch (2019)
Bottentuit Junior (2019)

Andrade et al (2019)

Modelagem Matematica

Rosa e Orey (2020)

Rigonatto (2020)

Silva, Madruga e Silva (2019)
Ferreira e Silva (2019)
Nascimento Oliveira et al (2019)
Littig et al (2019)

Aprendizagem Baseada em Jogos e a
Gamificagdo
(Game Based Learning — GBL and
Gamification)

Rezende, Carrasco e Silva-Salse (2022)
Ramos e Vilela Junior (2019)

Tendrio (2019)

Silva, Sales e Castro (2019)

Aprendizagem Baseada em Projetos
(Project Based Learning)

Alves et al (2020)
Koloski et al (2019)
Chen e Yang (2019)

Silva e Salgado (2019)
Rezende e Siva-Salse (2021)
Oliveira et al (2020)

Guisso et al (2019)

Pazéan e Flores (2019)
Souza (2019)

Aprendizagem Baseada em Problemas
(Problem Based Learning)

Fonte: Elaboragdo propria.

Como afirmam Rezende, Silva-Salse e Carrasco (2022) é fundamental a formacdo de individuos
com uma formacdo matematica critica pois, conscientes de suas possibilidades eles tendem a tomar

decisdes mais assertivas em seu cotidiano.

METODOLOGIA

Ressalta-se que toda pesquisa necessita de uma Revisdo de Literatura que pode ser feita por meio
de Narrativa (método tradicional) onde o autor da pesquisa escolhe as referéncias mais adequadas a sua
pesquisa, ou por meio de uma Revisdo Sistematica que se vale de critérios objetivos para efetuar a

revisdo, no caso as palavras-chave. Na Revisdo Sistematica abrem-se duas possibilidades, com o uso de
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Meta-analises e sem 0 uso de Meta-analise (BALDAN, 2020; PAGANI, KOVALESKI E RESENDE,
2017).

Assim, com base nas palavras-chave, definidas por meio escopo da pesquisa, utilizou-se como
método de pesquisa 0 Science Mapping (bibliometria) para obter o maior nimero de informacdes
possiveis a respeito das publicacdes existentes na tematica desejada.

O Science Mapping é um instrumento que apresenta diversas possibilidades e permite ao
pesquisador encontrar: i. 0s periddicos mais relevantes na area de estudo; ii. 0s papers mais citados e
que possuem o maior Fator de Impacto; iii. 0os autores mais produtivos; iv. palavras-chave mais
relevante com base no tema; v. volume de producdo na area de estudo por ano e pais; vi. identificacdo
de cluster e redes de pesquisa na area (BALDAN, 2020; PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2017).

O Science Mapping possui 0 potencial de introduzir um processo de revisdo sistematica,
transparente e reproduzivel, com base na medicdo estatistica da ciéncia, dos cientistas ou da atividade de
pesquisa cientifica (BALDAN, 2020; ARIA; CUCCURULLO, 2017).

As bases indexadas utilizadas para pesquisa foram Web of Science (JCR) e Scopus (CiteScore)
dado que sdo as mais amplas e respeitadas academicamente.

Para efeito de tratamento dos dados coletados nestas duas bases de dados empregou-se o
software R utilizando uma rotina derivada do estudo de Pagani, Kovaleski e Resende (2015).
Posteriormente foi realizada a analise por meio do Bibliometrix de Aria e Cuccurullo (2017) que
apresenta uma métrica de forma estratificada das diversas variaveis relevantes para a compreensdo
adequada da tematica pesquisada.

Contudo para que o procedimento seja adequadamente empregado € necessario sejam definidos o
recorte temporal (periodo de tempo a ser analisado) e os termos de busca. Por sua vez, a defini¢do destas

duas varidveis serdo descritas a seguir.

Termos de busca

Inicialmente foram utilizados como termos de busca as palavras que melhor representam o
objetivo deste estudo nas linguas portuguesa, inglesa e espanhola. Foram eles i. Pensamento Critico
(Critical Thinking e Pensamiento Critico); ii. Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based
Learning e Aprendizaje basado en problemas); iii. Matematica (Math e Matematica) e, iv. Ensino Médio
(High School e Escuela Secundaria) nas referidas linguas respectivamente. Contudo, ndo houveram
resultados com esta combinacgéo de palavras nas bases consultadas.

Diante do insucesso na pesquisa inicial os termos de busca foram redefinidos para: i.

Pensamento Critico (Critical Thinking e Pensamiento Critico); ii. Aprendizagem Baseada em Problemas
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(Problem-Based Learning e Aprendizaje Basado en Problemas); iii. Matematica (Math e Matematica) e
excluida a indicacdo ao Ensino Meédio. Nesta configuragcdo de pesquisa foram encontrados resultados
tanto na base Web of Science (WOS) quanto na Scopus.

Recorte Temporal

Com os novos termos de referéncia deu-se inicio a busca por referéncias nas bases previamente
definidas. Inicialmente buscou-se toda e qualquer informagdo produzida com estes termos de busca
entre os anos de 2016 a 2020. Contudo os resultados foram minimos. Assim ampliou-se esse recorte

temporal para 2012 a 2020 e obteve-se um pequeno ganho no volume de trabalhos publicados.

ANALISE DOS RESULTADOS

Ap6s empregar o método de revisdo bibliogréfica sistemética (Science Mapping) foram obtidos
0s seguintes resultados a respeito das publicacdes nas duas grandes bases de pesquisa cientifica mundial.
Dentro do intervalo compreendido entre os anos de 2012 e 2020 foram encontrados trabalhos
que trataram da Matematica, Pensamento Critico e Aprendizado Baseado em Problemas conjuntamente
em apenas 50 documentos. Deste total de documentos dezenove foram artigos e outros vinte e cinco
consistiam em trabalhos apresentados em congressos e conferéncias conforme detalhamento apresentado

no Quadro 2.

Quadro 2 - Tipos de Documentos

Tipo de documento Quantidade
Artigos 19
Capitulos de livros 3
Trabalhos em conferéncias 25
Resumos em conferéncias 2
Resumos 1

Fonte: Elaboragéo prdpria.

Foi observado que em média foram realizadas 1,48 publicacdes por ano, considerando o periodo
analisado de nove anos (2012 a 2020). Dentro desta mesma perspectiva temporal, estes documentos
foram citados em média 3,66 vezes.

Estes trabalhos contaram com 151 autores distintos. Dentre eles 146 apareceram em mais de um
trabalho (documentos multiplos) e apenas 5 foram autores de um Unico documento. Todavia foram

contabilizados 167 autores nas obras encontradas (Quadro 3).
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Os dados levam a crer que dentro dos 50 documentos encontrados existe uma recorréncia de
autores. Ou seja, alguns destes autores que pesquisam a matematica de forma consistente e abordam em
seus estudos os termos de pesquisa utilizados para refinar o Science Mapping, tendem a ter maior
volume de publicacbes. Todavia, isso reforca a existéncia de pesquisa colaborativa, dado o grande

numero de trabalho com maultiplos autores.

Quadro 3 - Autoria dos trabalhos

Autores Quantidade
Autores 151
Aparicdes de autores 167
Autores de (nico documento 5
Autores de multiplos documentos 146

Fonte: Elaboragéo prdpria.

Quando a analise se volta para os documentos (Quadro 4), observa-se que existem, dentro do
periodo analisado, apenas 6 trabalhos com uma Unica autoria. Isso indica que um Unico autor publicou

dois documentos distintos.

Quadro 4 - Relacdo de colaboracéo entre autores

Tipo de Colaboragdo Valores
Documento de autoria Unica 6
Documento por autor 0,331
Autor por documento 3,02
Coautores por documento 3,34
indice de Colaboracio 3,32

Fonte: Elaboragdo propria.

Considerando os demais dados fornecidos pela analise bibliométrica, tem-se que em média
existem 3,02 autores por documento e um indice de coautores e de colaboracdo de 3,34 e 3,32, muito
proximos. Estes valores reforcam o entendimento obtido através do Quadro 2, que retrata a analise de
autoria.

Todavia, observando o grafico 1, percebe-se que houve um hiato produtivo entre os anos de 2013
e 2014. A partir de 2015 que as publicacfes tratando do Pensamento Critico em Matematica (ou
Pesamento Matematico Critico - PMC), conjuntamente com Aprendizagem Baseada em Problemas
iniciaram uma trajetoria ascendente chegando a 17 publicacdo em 2020. Isso representou uma taxa anual
de crescimento da ordem de 42,50%, aproximadamente.

N&o obstante, cabe destacar que em 2016 o relatério do Férum Econdmico Mundial destacou a

necessidade de se desenvolver o pensamento critico ao longo da formagdo académica para torna-los
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plenamente aptos ao mercado de trabalho do século XXI (REZENDE; SILVA-SALSE; CARRASCO,
2022; WORLD ECONOMIC FORUM, 2016).

Gréfico 1 - Producdo Anual (2012-2020)
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Fonte: Elaboragdo propria.

No Quadro 5, quando se observa os autores mais produtivos no tema ao longo deste periodo,
destaca-se Judith Donnelly (Estados Unidos da América) emerge como a maior autora em volume de
trabalhos (4 artigos). Seguem-se a ela Darhim Darhim e Suparman Suparman, ambos com trés trabalhos
e ambos da Indonésia. Os outros sete autores ranqueados tiveram dois trabalhos publicados cada.

Deve-se destacar que nesse grupo de autores também encontra-se Matthew J. Donnelly, também
norte americano, que possui algumas publica¢cbes com Judith Donnelly. Mesmo tendo o mesmo

sobrenome foi possivel definir se existe algum grau parentesco entre os dois.

Quadro 5 - Autores mais produtivos entre 2012 a 2020
Autor principal Quantidade de Artigos
Donnelly, J. F. 4
Darhim, D.
Suparman, S.
Cakiroglu, E.
Cetin, Y.
Donnelly, M. J.
Massa, N.
Mirasyedioglu, S.
Mullett, G.
Na, N

Fonte: Elaboragdo propria.
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Quando, observa-se o total de citacGes (TC) é perceptivel que comecam a figurar outros autores
principais, diferentes daqueles listados como mais produtivos (Quadro 6). Como primeiro da lista,
encontra-se Brian R. Belland que juntamente com seus colegas da Utah State University, Andrew E.
Walker, Nan Ju Kim e Mason Lafler publicaram o artigo Synthesizing Results From Empirical Research
on Computer-Based Scaffolding in STEM Education: A Meta-Analysis, que na livre traducdo pode
traduzido como “Sintetizando resultados de pesquisas empiricas sobre estruturas baseadas em
computador na educacdo STEM: uma meta-analise”. Esse trabalho teve 48 citacdo entre os anos de 2017
e 2020. O total de cita¢bes anual da publicacdo (12) é quase o dobro do segundo trabalho ranqueado,
que tem um total de citacbes de 25 e 6,25 citagdes ao ano. Todos os demais trabalhos listados

apresentam resultados distantes dos valores vistos no trabalho de Belland e outros (2017).

Quadro 6 - Principais manuscritos por citacdo
Autor Principal Periddico D.O.I TCt TC anual
Review of
Belland, B. . 10.3102/003465431667
1 R.(2017) Educational 0999 48 12
Research
2 Anazifa, R. D. J Pendidikan Ipa 10.15294/jpii.v6i2.1110 25 6.25
(2017) Indones 0 '
International
Syafina, B. P. Journal of Scientific
3 (2019) & Technology i 19 9.5
Research
Mathers, N. . 10.1016/j.actaastro.2012
4 (2012) Acta Astronautica 06.003 17 1,89
Styers, M. L. CBE - Life Sciences
5 (2018) Education 10.1187/cbe.16-11-0332 15 5,00
. Thinking .
6 Ismail, N. Skills and 10.1016/j.tsc.2018.04.00 12 4,00
S. (2018) Creativi 2
reativity
Son. J Mathematics
T Education 10.1007/s13394-015-
7 W. 10 1,67
Research 0148-9
(2015)
Journal
Cutucach International
Journal of ST 10.1186/s40594-016-
8 e, C.E. 8 1,60
(2016) EM _ 0037-0
Education
International
Nursolek Journal of
9 ah, S. Science - 7 1,35
(2016) and Technol
ogy Research
Proceedings
Donnell of SPIE - The
1 Y International
M. J. . 4 1,00
0 (2017) Society for
Optical
Engineering

Fonte: Elaboragéo prdpria.
Nota: 1TC — Total de Citagdes.
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Destaca-se novamente a presenca de Matthew J. Donnelly como um dos autores autores dos
principais trabalhos citados. No artigo de 2017 entitulado “Por que eu preciso saber isso? Aprendizagem
baseada em problemas de Optica/fotnica na sala de aula de matematica”, ele é o autor principal e tem
como co-autoras Judith F. Donnelly e Stephanie Donnelly. Novamente, destaca-se que apesar da
similaridade dos sobrenomes néo é possivel afirmar a existéncia de parentesco entre 0s autores.

Quando sdo observados os paises de origem dos autores, tem-se a Indonésia como o pais mais
proficuo seguido dos Estados Unidos (Quadro 7). Isso j& era esperado, tendo em vista os resultados

observados onde os trés primeiros autores mais produtivos eram um americano e dois indonésios.

Quadro 7 - Paises Correspondente dos Autores (2012-20220)

Pais Frequéncia MCP!
1 Indonésia 7 7
2 EUA 4 4
3 Turquia 3 3
4 Australia 1 1
5 China 1 1
6 Malasia 1 1

Fonte: Elaboragdo propria.
Nota: *tMCP: Multiple Country Publications

No entanto, quando se observam as citacbes por pais apresentadas no Quadro 8 tem-se um
panorama diferente. Os Estados Unidos sdo o pais com maior numero de citacGes (66), seguidos da
Australia com 17 citacdes e da Malasia com 12 citacdes.

Devido a média ser calculada mediante a data da publicacdo algum dados podem causar,
inicialmente, certa estranheza. A exemplo tem-se os dados da Australia, Malasia e China que tem uma
média de 17, 12 e 1 citacBes, respectivamente, 0 mesmo valor do total de citacbes. Logo, tanto as 17
citagBes percebidas na Australia, quanto as 12 citacBes da Malasia e a citacdo chinesa ocorreram em
2020.

Quadro 8 - Citagdes Totais por Pais entre 2012 a 2020

Paises Citados Total de Meédia por

Citacdes artigo
1 EUA 66 16,500
2 Austrélia 17 17,000
3 Malésia 12 12,000
4 Indonésia 3 0,429
5 Turquia 2 0,667
6 China 1 1,000

Fonte: Elaboragéo prdpria.
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Dentre as fontes mais relevantes encontram-se o Journal of Physics: Conference Series com 17
trabalhos publlicaso no perido de 2012 & 2020, seguido da publicacdo da American Society Engineering
Education, a Asee Annual Conference And Exposition Conference Proceedings com 3 trabalhos (Quadro
9).

Percebe-se ao observar os demais fontes que, em sua maioria, tem como escopo areas do
conhecimento onde a Matematica e fundamental para seu desenvolvimento, bem como se interligam,
como é o caso da Fisica e Engenharia onde existe a possibilidade do estudante compreender sua
aplicabilidade dentro de uma perspectiva pratica. O que, segundo Rezende e Silva-Salse (2021) e
Rezende, Silva-Salse e Carrasco (2022), é fundamental para o desenvolvimento do PMC,
principalmente utilizando a Aprendizagem Baseada em Problemas para esta finalidade.

No entanto, entende-se que, mesmo ndo trazendo em seus nomes indicativos evidentes de que o
ensino € uma vertente explicita em seu rol de areas de interesse (escopo), essas fontes (conferéncias,

revistas entre outros) também recebem contribui¢es que versam sobre o ensino da Matematica.

Quadro 9 - Fontes mais relevantes entre 2012 a 2020
Fontes Artigos

Journal of Physics: Conference Series 17
Asee Annual Conference and Exposition Conference Proceedings
Eurasian Journal of Educational Research
International Journal Of Scientific And Technology Research
Optics Infobase Conference Papers
Proceedings of Spie - The International Society for Optical
Engineering
Universal Journal of Educational Research
Acta Astronautica
CBE Life Sciences Education
Educational Leadership And Administration: concepts methodologies

1 S
0 tools and applications
Fonte: Elaboragéo prdpria.

O[N] O (OB WIN|F-

P RPERIN N INNNW

As informagdes trazidas por este estudo bibliométrico contidas no Quadro 10 acabam por dar
maior robustez as conclusdes deste estudo. Ao longo do perido de 9 anos (2012 a 2020) em questdo, as
publicacGes contendo Aprendizagem Baseada em Problemas, pensamento critico e habilidades de
pensamente critico como palavras-chave figuraram entre as 5 palavras-chave mais empregadas. Seja na
forma utilizada pelos autores na publicacdo, seja sob a forma expandida, que é uma busca por termos

similares.
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Quadro 10 - Palavras-chave mais relevantes entre 2012 e 2020

Palavras-Chave Artigos Palavras-_c TS Artigos
expandidas
1 | Problem-Based Learning 14 Problem Based Learning 24
2 | Critical Thinking 8 Students 20
3 | STEM 6 Critical Thinking Skills 15
4 | Critical Thinking Skills 4 Technology 15
5 | Active Learning 3 Critical Thinking 12
6 | Advanced Manufacturing 2 Engineering and Mathematics 10
7 | Case Study 2 STEM (Science) 10
8 | Daily Life Practices 2 Learning Systems 9
9 | Geogebra 2 Education Computing 7
10 | Lasers 2 Engineering Education 7

Fonte: Elaboracéo propria.

As informacgdes contidas nos dez quadros trazem alguns resultados e suscintam algumas

reflexdes. A saber:

I. H& pouca quantidade de estudos em Matematica envolvendo o desenvolvimento de
Pensamento Critico através da Aprendizagem Baseada em Problemas enquanto abordagem
metodoldgica;

Il. Os trabalhos publicados podem tratar da Matematica envolvendo o desenvolvimento de
Pensamento Critico, mas utilizando outras Metodologias Ativas de Ensino como STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics);

I1l. Dentro do periodo observado de nove anos houve pouco interesse em abordar esta tematica,
dada a pequena quantidade de trabalhos encontrados na pesquisa bibliografica;

IV. Paises como Indonésia e Malésia tem apresentado maior produtividade no tema abordado, no
entanto, os trabalhos publicados nos Estados Unidos ainda sdo 0s mais citados.

Logo percebe-se que estudo da Educacdo Matematica Critica e de um PMC floresceu em 2015,
tal como foi apresentado na Figura 1, e se expandiu pelos paises da Asia, onde tem a maior ocorréncia
de trabalhos publicados nas Bases Scopus e Web of Science (WOS).

CONCLUSOES

Tomando os resultados apresentados conclui-se que, mesmo sendo um campo da Matematica de
extrema importancia para a formacgdo profissional, seu ensino sob uma perspectiva critica ndo €
contemplado dentro das pesquisas académicas publicadas nos indexadores Scopus e Web of Science, tal

como se acreditava.
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As ocorréncias bibliograficas demonstraram que a Matematica sob a perspectiva critica, tem sido
trabalhada dentro de outras areas de conhecimento como Fisica e Engenharia, onde sua aplicagdo tende
a ser mais perceptivel por parte dos estudantes.

Sendo o estudo efetivamente, mas, ao menos a divulgacdo de estudos de alguns ramos da
Matematica com vistas ao desenvolvimento o Pensamento Critico ja realizados nas duas bases
consultadas, ainda sdo muito incipientes tal como pode ser observado pelos dados apresentados.

No entanto, ainda que permaneca a hegemonia norte americana no que tange a publicacdes sobre
este tema, percebeu-se a ascencdo de autores de paises asiaticos como Indonésia e Malasia indicando
que hd uma expansdo da discussdo em paises emergentes e que normalmente ndo sdo tidos como
referéncia no meio académico.

Espera-se que futuramente seja possivel repetir este estudo e observar um aumento expressivo da
Educacdo Matematica Critica através da Aprendizagem Baseada em Problemas, uma vez que a relacdo
de simplicidade de emprego desta abordagem proporciona elevados ganhos de aprendizagem, além do

desenvolver habilidades e competéncias aos participantes do processo.

Sugere-se como trabalho futuro mapear o emprego das outras Metodologias Ativas de Ensino
(MAES) apresentadas aqui visando do desenvolimento do Pensamento Matematica Critico (PMC) como a

forma de comparar com os resultados obtidos por este estudo.
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