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Resumo

Este estudo procura compreender como se processa, no quotidiano escolar, o ensino e a aprendizagem
do tema conjuntos na 10.% classe do curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas, no Liceu n.® 80M "Afonso
Domingos VanDunem Mbinda", propondo caminhos para a constru¢do de uma engenharia didatica
assente na resolucao de problemas. A preocupacao que move a investigacao nasce de conversas com
professores e alunos e da analise de documentos curriculares, que denunciam dificuldades persistentes
na compreensao de conceitos fundamentais de teoria de conjuntos e, sobretudo, na sua aplicagdo em
situacdes problematicas. Optou-se por uma abordagem mista, de natureza descritiva e exploratoria,
reunindo métodos teodricos (analise-sintese, historico-16gico, modelagcdo), empiricos (andlise
documental, inquérito a professores e alunos) e estatistico-matematicos (analise percentual e
representacdo grafica), de modo a caracterizar o estado atual do ensino de conjuntos e o lugar da
resolucdo de problemas nesse processo. Os resultados revelam, de um lado, que os professores
reconhecem quase unanimemente a importancia formativa da resolucao de problemas e a adequacao
do programa de Matematica; de outro, mostram que os alunos enfrentam dificuldades significativas
na interpretagdo de enunciados, na identificagdo de dados relevantes, na formulacdo de estratégias e
na verificacao de solucdes em tarefas envolvendo conjuntos. Com base nessa analise, delineia-se uma
sequéncia didatica inspirada na engenharia didatica francesa e nas etapas de resolu¢@o de problemas
propostas por Polya, estruturada em quatro fases: orientacdo ao problema, trabalho com problemas,
solucdo e avaliacao da solucdo. Essas fases articulam-se com fungdes didaticas como asseguramento
do nivel de partida, motivacdo, orientacdo ao objetivo e tratamento da nova matéria. Conclui-se que
a integracdo sistematica da resolugdo de problemas, concebida como contexto, capacidade e arte,
pode tornar o ensino de conjuntos mais significativo, contextualizado e coerente com as exigéncias
de uma educagdo matematica que desenvolva raciocinio logico, pensamento critico e autonomia
intelectual dos alunos. Recomenda-se a implementacdo e posterior validagdo experimental da
sequéncia proposta, bem como acdes formativas continuas para professores centradas no desenho,
aplicagdo e analise de situagdes de resolucdo de problemas no ensino de conjuntos.

Palavras-chave: Ensino da Matematica; Ensino de conjuntos; Engenharia didatica; Resolucdo de
problemas.

Abstract

This study seeks to understand how the teaching and learning of the topic sets is carried out in
everyday school life in the 10th grade of the Physical and Biological Sciences course at Liceu No.
80M “Afonso Domingos VanDunem Mbinda”, and to propose pathways for building a didactic
engineering grounded in problem solving. The research interest arises from conversations with
teachers and students and from the analysis of curriculum documents, which reveal persistent
difficulties in understanding fundamental concepts of set theory and, above all, in applying them to
problem situations. The study adopts a mixed approach, descriptive and exploratory in nature,
combining theoretical methods (analysis—synthesis, historical-logical, modeling), empirical methods
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(document analysis, questionnaires for teachers and students) and statistical-mathematical
procedures (percentage analysis and graphical representation) to characterize the current state of the
teaching of sets and the role of problem solving in this process. The results show, on the one hand,
that teachers almost unanimously acknowledge the formative importance of problem solving and
consider the mathematics syllabus to be adequate; on the other hand, they indicate that students face
significant difficulties in interpreting problem statements, identifying relevant data, devising
strategies and checking solutions in tasks involving sets. Based on this analysis, a didactic sequence
is outlined, inspired by French didactic engineering and by Polya’s stages of problem solving,
structured in four phases: problem orientation, working with problems, solution, and evaluation of
the solution. These phases are articulated with didactic functions such as ensuring the initial level,
fostering motivation, guiding towards the objective and introducing new content. The study concludes
that the systematic integration of problem solving, conceived as context, competence and art, can
make the teaching of sets more meaningful, contextualized and coherent with the demands of a
mathematics education that fosters students’ logical reasoning, critical thinking and intellectual
autonomy. It is recommended that the proposed sequence be implemented and experimentally
validated, and that continuous teacher education actions be developed, focused on the design,
implementation and analysis of problem-solving situations in the teaching of sets.

Keywords: Mathematics teaching; Teaching of sets; Didactic engineering; Problem solving.

1. Introducao

Hoje, mais do que nunca, a Matematica desempenha um papel estratégico na formacao de
cidadaos capazes de interagir criticamente com uma sociedade em rapida transformacao,
impulsionada por avangos cientificos e tecnolégicos. Para responder a essa exigéncia, ¢ necessario
um ensino que va além da simples transmissdo de formulas e procedimentos, privilegiando a
compreensdo conceptual e a mobilizacdo do conhecimento em contextos que fagam sentido para os
alunos.

No contexto angolano, varios estudos reportam dificuldades estruturais no ensino da
Matematica: o predominio de metodologias tradicionais transmissivas, a fraca contextualiza¢cdo dos
contetdos, a limitada formacao didatica de parte do corpo docente € o desanimo de muitos alunos,
que percepcionam a disciplina como excessivamente abstrata e distante do quotidiano.

O tema conjuntos, geralmente introduzido na 10.* classe como um dos primeiros blocos da
Matematica mais formal, constitui um alicerce para a construcdo de conceitos posteriores em algebra,
analise, probabilidade e estatistica. Fragilidades neste dominio tendem a repercutir-se em etapas
subsequentes da escolarizacdo. A experiéncia escolar do autor, complementada por conversas
informais com alunos e professores, evidenciou dificuldades persistentes na compreensdo de nogdes
basicas de conjuntos, negligéncia no tratamento didatico desse contetido e a permanéncia de lacunas
mesmo apos a progressao de classe.

A partir dessas conversas empiricas com docentes, da andlise de documentos normativos e da
aplicacao de inquéritos a professores e alunos, identificou-se uma situagao problematica caracterizada
por: corre¢do de atividades centrada apenas no resultado final, desvalorizagdo do processo de

pensamento dos alunos, atribuicao das dificuldades exclusivamente ao discente e desconsideracao

@ @ Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicao e

reproducao em qualquer meio, sem restricoes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



> RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
ISSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

Ano VI, v.1 2026 | submissao: 04/04/2026 | aceito: 06/04/2026 | publicacao: 08/04/2026
sistematica dos pré-requisitos necessarios a aprendizagem de conjuntos. Esta constelacao de fatores

levou a formulagdo do problema cientifico: como contribuir para melhorar o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos no ensino dos conjuntos na 10.* classe?

Delimitou-se como objeto de investigacdo o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica e, como campo de acdo, o ensino de conjuntos na 10.? classe do curso de Ciéncias Fisicas
e Bioldgicas no Liceu n.° 80M "Afonso Domingos VanDuinem Mbinda". Define-se, assim, como
objetivo geral melhorar o processo de ensino e aprendizagem de conjuntos nessa realidade especifica,
mediante a elaboracdo de uma proposta de engenharia didatica que privilegie a resolugdo de
problemas como estratégia central.

Desdobram-se deste objetivo trés questdes cientificas:

(1) Quais sdo os fundamentos tedrico-metodoldgicos que sustentam uma proposta de melhoria do
ensino e aprendizagem de conjuntos na 10.? classe?

(i1) Qual ¢ o estado atual do processo de ensino-aprendizagem do tema conjuntos na referida escola?
(ii1) Que proposta pode contribuir para melhorar a aprendizagem dos alunos no ensino de conjuntos
nesse contexto?

Em consequéncia, definem-se como tarefas de investigagdo: determinar os fundamentos
tedrico-metodoldgicos pertinentes, caracterizar empiricamente o estado atual do ensino de conjuntos

e elaborar uma proposta didatica baseada na resolugdo de problemas e na engenharia didatica.

2. Referencial Tedrico
2.1. O ensino da Matematica: desafios e perspetivas

O ensino da Matemadtica ocupa lugar central na formacao escolar, contribuindo para o
desenvolvimento do raciocinio légico, da capacidade de andlise e da competéncia para resolver
problemas em contextos diversos. Autores como Lesh e English (2005), Steen (2001) e Cumbo (2018)
defendem que o pensamento matematico ¢ cada vez mais exigido na vida quotidiana, ndo apenas por
profissionais de areas cientificas, mas também por cidaddos comuns. Isso impoe a necessidade de um
ensino com forte pendor aplicativo, evitando praticas meramente formalistas e repetitivas.

Nessa perspetiva, Lima (2001) enfatiza que um dos maiores problemas do ensino da
Matematica reside na auséncia de explicitagdo das aplicagdes quotidianas dos conteudos, o que leva
os alunos a perceberem a disciplina como algo eminentemente abstrato e desvinculado da realidade.

A critica a pedagogia tradicional, que considera o aluno mero receptor de contetidos, ¢
recorrente na literatura educacional. Com base em Libaneo (1990), Queiroz e Junior (2017) Eessa
abordagem ¢ caracterizada como centrada na transmissdo vertical de conhecimentos, na memorizagao
e na reproducdo algoritmizada, em detrimento da problematizagdo e da reflexao critica.

Em contraposicao, advoga-se uma pedagogia libertadora, em que os contetidos sdo articulados
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com a realidade concreta dos estudantes, promovendo espagos de didlogo, argumentagdo e construgao

ativa do saber. Nesse quadro, a Matematica deixa de ser apresentada apenas como colecdo de
formulas e procedimentos, passando a ser concebida como linguagem para compreender e intervir no

mundo.

2.2. A resoluciio de problemas como eixo estruturante

A resolugdo de problemas constitui um eixo estruturante das propostas contemporaneas para
o ensino da Matematica. Polya (1978) destaca que o professor que deseja desenvolver o "espirito
solucionador" deve despertar o interesse dos alunos por problemas e proporcionar multiplas
oportunidades de pratica em situagdes reais ou realisticas, organizando o trabalho em etapas:
compreensao do problema, elaboragdo de um plano, execucao e retrospeto.

Schoenfeld (1985) reforca que a compreensao e o ensino da Matematica devem ser concebidos
como dominio de resolucdo de problemas, em que os alunos mobilizam conhecimentos prévios,
tomam decisdes, monitorizam estratégias e avaliam resultados. Esse entendimento afasta a resolugao
de problemas de um estatuto meramente avaliativo, atribuindo-lhe o papel de metodologia
privilegiada para a construcao de significados.

A literatura nacional recente corrobora essa visdo, evidenciando que a metodologia de
resolucao de problemas favorece a aprendizagem significativa e o desenvolvimento de competéncias
superiores. Catchala, Bernardo e Damido (2021), ao trabalharem com problemas que conduzem a
sistemas de duas equagdes lineares na 9. classe, concluiram que a sistematizacao de fundamentos
tedricos e de experiéncias sobre resolu¢do de problemas contribui para o enriquecimento
epistemologico e para a melhoria da organizagao do processo de ensino.

Catima, Tchimuku e Tchiyeka (2021) identificaram insuficiéncias na caracterizagdo da
resolucao de problemas e caréncia de sugestdes metodoldgicas que apoiem o trabalho docente em
conteudos de proporcionalidade inversa, reforcando a necessidade de propostas didaticas mais
consistentes.

Manuel (2024), ao investigar o raciocinio l6gico-matematico como recurso para melhorar a
resolugdo de problemas de potenciagdo, salientou que aprender a resolver problemas ¢ a principal
razdo para estudar Matematica e apontou lacunas na compreensdo de temas especificos, decorrentes
de metodologias pouco inclusivas e pouco informadas.

Quimuanga, José e Dominguez (2023), ao abordarem o ensino da estatistica baseado em
resolugdo de problemas, verificaram que a inser¢do de problemas praticos aumenta o interesse € a
participacao dos alunos, ao evidenciar a aplicagdo da Matematica em contextos reais, inclusive
envolvendo a comunidade escolar.

No plano internacional, Santos et al. (2022) argumentam que a resolu¢do de problemas ¢ um
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importante instrumento de ensino e de avaliagdo, pois permite ao professor observar os

conhecimentos mobilizados pelos alunos e articular saberes construidos em diferentes momentos da
trajetdria escolar.

Almeida, Gomes e Madruga (2020) destacam a importincia de compreender a dindmica
interna de processos formativos para gerar dados sobre as producdes discursivas de professores e
alunos durante a resolu¢do de problemas, evidenciando o potencial dessa metodologia para a
formacao continuada.

Pereira, Corréa e Zardo (2016) concluem que, quando devidamente planeada e executada, a
resolugdo de problemas promove melhor compreensdo conceitual ¢ melhora o rendimento escolar,
contribuindo para desmistificar a Matematica como disciplina inacessivel.

Nessa linha, Vale, Pimentel e Barbosa (2015) defendem que a resolu¢do de problemas deve
constituir parte integrante do curriculo, em combinagdo com outras estratégias, potenciando o

pensamento matematico.

2.3. O ensino de conjuntos: especificidades e desafios

No que concerne especificamente ao ensino de conjuntos, o tema ¢ reconhecido como
estruturante para a Matematica escolar, uma vez que oferece linguagem e formalismo para a
organizacdo de numerosos contetidos, desde a aritmética até a probabilidade. A literatura sistematiza
elementos como resenha historica, conceito, notagdo, descricdo de conjuntos, axiomas, tipos de
conjuntos, diagramas de Venn, conjuntos numéricos € operagdes de conjuntos, indicando o lugar
central que esse contetido ocupa na progressao curricular.

Contudo, evidencia-se que, na pratica, o ensino de conjuntos tende a ser desenvolvido de
forma excessivamente formal, desarticulado de situagdes do quotidiano e pouco explorado por meio
de problemas contextualizados, o que dificulta a constru¢do de significados e a transferéncia para

novas situagoes.

2.4. A engenharia didatica como metodologia de investigacio e intervenciao

Cogita-se a engenharia didatica como quadro teérico-metodoldgico que permite articular
investigacdo e interveng¢do no ensino de conjuntos. Cumbo (2018) destaca que a engenharia didatica,
tradicionalmente ancorada na validagdo interna das situagdes de ensino concebidas, pode ser
desafiada a incorporar processos de validacdo externa, como o método de experts (método Delphi),
quando se deseja avaliar a fiabilidade e a robustez das propostas que dala advém.

A pesquisa em causa propde uma engenharia didatica focada no tema conjuntos, em que a

analise preliminar (do contexto, das dificuldades e dos objetivos) e a analise a priori (das situagdes
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de ensino concebidas) ganham relevo, mesmo quando a etapa de experimentacao plena ¢ limitada por

constrangimentos institucionais.

Dessa forma, o referencial teorico aqui delineado converge para a ideia de que o ensino da
Matematica, e em particular do tema conjuntos, exige a superacdo da pedagogia tradicional e a adogao
de metodologias ativas, tendo a resolu¢do de problemas como eixo estruturante ¢ a engenharia

didatica como suporte para concecdo, analise e aperfeicoamento das praticas de sala de aula.

3. Metodologia

O estudo inscreve-se num paradigma de investigagdo mista, de natureza descritiva e
exploratoria, combinando procedimentos qualitativos e quantitativos com vista a uma compreensao

abrangente do fenémeno investigado.

3.1. Métodos teoricos

Do ponto de vista teodrico, recorreu-se aos métodos de andlise e sintese para identificar,
organizar e articular os principais problemas que afetam o ensino e aprendizagem da Matematica, em
particular no segmento relativo ao ensino de conjuntos. O método histérico-logico permitiu
reconstruir a evolucdo da nocdo de conjunto e das abordagens metodologicas em didatica da
Matematica. A modelagao foi utilizada para esbogar um modelo tedérico-metodoldgico de intervengao

compativel com os principios da engenharia didatica.

3.2. Métodos empiricos

No plano empirico, utilizaram-se a analise documental de programas oficiais e outros
documentos normativos que regulam o ensino de conjuntos na 10.* classe, e o inquérito por
questiondrio dirigido a professores de Matematica e a alunos do curso de Ciéncias Fisicas e
Bioldgicas, com o intuito de captar praticas de ensino, percepgdes sobre a disciplina e o tema
conjuntos, e dificuldades especificas no trabalho com problemas.

A andlise bibliografica sustentou-se em livros, artigos, relatorios e outros materiais cientificos
que abordam o ensino da Matematica, a resolu¢do de problemas, o ensino de conjuntos e a engenharia

didatica, constituindo a base para o quadro tedrico-conceptual da investigagao.

3.3. Métodos estatistico-matematicos

Quanto as técnicas de tratamento da informagdo, recorreu-se a métodos estatistico-
matematicos, em particular a andlise percentual para a quantificagdo dos dados recolhidos e a
utilizacdo de tabelas e graficos para a sua apresentagdo e comparagao, permitindo inferéncias acerca

de tendéncias e padrdes nas respostas de professores e alunos.
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3.4. Populac¢io e amostra

A populagdo do estudo compreendeu 14 turmas da 10.” classe do curso de Ciéncias Fisicas e
Biologicas, totalizando 490 alunos matriculados, e 11 professores de Matematica do Liceu n.° 80M
"Afonso Domingos Pedro VanDunem Mbinda", perfazendo 501 individuos.

A amostra foi constituida, por sele¢do aleatoria, por 4 professores de Matematica e entre 120
a 123 alunos, correspondendo aproximadamente a 25% da populagdo, o que proporciona um retrato
representativo das percepgoes e praticas em vigor. No caso dos docentes, todos os respondentes
possuem formagao superior, o que constitui um indicador positivo quanto ao potencial de apropriagao

de propostas metodoldgicas inovadoras.

3.5. Fases da engenharia didatica

Do ponto de vista metodologico, a investigagdo dialoga com a perspetiva da engenharia
didatica desenvolvida na didatica da Matematica francesa, organizada em quatro etapas: andlise
preliminar, concecdo e andlise a priori das situacdes didaticas, experimentacdo e analise a posteriori
e validagao.

Tendo em conta constrangimentos de tempo e de organizagdo escolar, o estudo concentrou-

se na analise preliminar, na conce¢do e analise a priori, ndo chegando a fase de experimentacao.

4. Resultados

A leitura dos resultados, a luz do referencial tedrico, evidencia uma forte coeréncia entre as
dificuldades empiricas encontradas e as criticas dirigidas ao ensino tradicional da Matemadtica e ao

tratamento pouco problematizador do tema conjuntos.

4.1. Professores: discurso alinhado, pratica ainda tradicional

Os dados mostram que os professores reconhecem explicitamente a importancia da resolugdo
de problemas para o desenvolvimento do raciocinio critico, do raciocinio logico, da compreensao
profunda dos conceitos, da criatividade, da motivacao e da capacidade de planificacdo. Essa postura
converge com Polya (1978), Schoenfeld (1985), Santos et al. (2022) e Vale, Pimentel e Barbosa
(2015), que defendem a centralidade da resoluc¢do de problemas como eixo estruturador do ensino da
Matematica, e ndo apenas como instrumento de avaliagdo.

Todavia, as proprias respostas e a analise do contexto revelam que essa concordancia teorica
nao se traduz de modo sistematico em praticas de sala de aula, sobretudo no ensino de conjuntos, que
continua marcado por aulas expositivas, foco em defini¢des formais e exercicios mecanicos. Essa
discrepancia confirma as criticas de Libaneo (1990) e Queiroz e Junior (2017) a pedagogia tradicional

e ilustra o fosso entre discurso pedagdgico e pratica efetiva, justificando a necessidade de um quadro
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como a engenharia didatica para apoiar a conce¢do ¢ a implementagdo de sequéncias de ensino

coerentes com as metodologias ativas.

4.2. Alunos: baixo aproveitamento e dificuldades estruturais

As autoavaliagdes dos alunos em subtemas como reuniao de conjuntos, disjuncao de conjuntos
e negacdo revelam nivel baixo de aproveitamento, com percentagens relevantes de respostas "mau" e
"muito mau", bem como taxas significativas de abstengao.

No caso da reunido de conjuntos, embora 52% se avaliem positivamente, ha 20% que se
avaliam negativamente e 28% que se abstém, o que indica um dominio fragil do conteudo e,
possivelmente, desmotivagdo ou falta de confianca para responder.

Em disjuncao de conjuntos, 47% se avaliam bem ou excelentemente, mas 24% se avaliam mal
e 29% se abstém, refor¢ando a ideia de que uma parte significativa da turma nao consolida o conteudo
de forma satisfatoria.

No conceito de negacdo, 44% se avaliam positivamente, 23% negativamente e 33% se abstém,
mantendo o padrao de baixo desempenho e elevada indecisao.

Essa configuragdo de resultados articula-se diretamente com o referencial de Lima (2001) e
Cumbo (2018), que denunciam a auséncia de contextualiza¢do e de ligagdo da Matematica ao
quotidiano como fator de distanciamento e insucesso, bem como com os estudos nacionais (Catchala
et al,, 2021; Catima et al., 2021; Manuel, 2024; Quimuanga et al., 2023), que identificam
insuficiéncias recorrentes na aprendizagem de contetidos que sdo trabalhados sem uma abordagem
sistematica de resolugdo de problemas.

A elevada abstencdo em vdarias questdes pode ser lida criticamente como indicador de
desengajamento cognitivo e afetivo, coerente com uma pratica que, ao ndo mobilizar situagdes

significativas, ndo favorece a participagao ativa defendida pela pedagogia libertadora.

4.3. Dificuldades em competéncias de resolucio de problemas

As dificuldades dos alunos em interpretar problemas, identificar e extrair dados, transformar
os enunciados em expressoes matematicas, estabelecer relagdes entre os dados, formular estratégias
de resolucdo e verificar as solugdes apontam para lacunas que vao além da técnica de manipular
conjuntos. Tais dificuldades incidem precisamente sobre as etapas descritas por Polya (compreensao,
planificacdo, execugdo e retrospeto), confirmando que o problema central ndo ¢ apenas "saber
conjuntos", mas "saber pensar com conjuntos" em contextos problematicos.

A luz de Schoenfeld (1985), isso significa que os alunos nao estio a ser formados para a
regulacdo metacognitiva do proprio processo de resolugdo de problemas, permanecendo presos a

rotinas algoritmicas tipicas daquilo que a literatura denomina exercicios, e ndo problemas. A leitura
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critica sugere que as dificuldades diagnosticadas sao consistentes com um modelo de ensino que nao

desenvolve, de forma consciente, a competéncia de leitura, modelizagio e monitorizacdo de
estratégias, confirmando os achados de Pereira, Corréa e Zardo (2016) sobre a relagdo direta entre

uso inadequado da metodologia de resolugdo de problemas e baixo rendimento escolar.

4.4. Coeréncia com a necessidade de uma engenharia didatica

Os resultados empiricos, quando confrontados com o referencial teorico, legitimam a aposta
numa engenharia didatica especificamente concebida para o tema conjuntos, que trate os problemas
ndo como apéndice da aula, mas como elemento estruturante da sequéncia didatica. A analise
preliminar feita no estudo identifica com clareza: efeitos do ensino vigente (alunos acanhados,
habituados apenas a resolucao de exercicios), conceg¢des dos alunos (Matematica como disciplina
distante da realidade), obstaculos especificos (interpretacdo de enunciados) e restri¢des contextuais
(tempo, nimero de topicos).

Essa identificacdo estd em sintonia com a fungdo da engenharia didatica descrita por Cumbo
(2018), que parte dos problemas reais para conceber e analisar, a priori, dispositivos didaticos
adequados, eventualmente validados por experts.

Assim, a leitura critica dos resultados revela que:

e Confirmam empiricamente as criticas do referencial tedrico a pedagogia tradicional e ao ensino
descontextualizado da Matematica.

e Tornam evidente que as dificuldades dos alunos em conjuntos estdo intimamente ligadas a auséncia
de uma pratica sistematica de resolugdo de problemas, tal como defendida por Polya, Schoenfeld,
Santos et al., entre outros.

e Sustentam, de forma robusta, a pertinéncia de uma proposta de engenharia didatica que reorganize
o ensino de conjuntos a volta de problemas contextualizados, articulando analise preliminar, analise
a priori e, quando possivel, validacao interna e externa das situacdes de ensino.

Em sintese, os resultados ndo apenas descrevem um quadro de baixo aproveitamento, mas
corroboram a tese central do manuscrito: sem uma mudanca metodologica baseada em resolugao de
problemas e suportada por uma engenharia didatica consistente, o ensino de conjuntos na 10.? classe
tende a reproduzir dificuldades historicas e a manter a Matematica afastada da experiéncia concreta

dos alunos.

5. Discussao

Os resultados evidenciam uma tensdo entre, por um lado, um discurso docente favoravel as
metodologias ativas — em particular a resolu¢do de problemas — e, por outro, praticas ainda

fortemente marcadas por abordagens tradicionais transmissivas, centradas na resolucdo de exercicios
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e na memorizagao de algoritmos. Essa discrepancia ¢ consistente com analises mais amplas do ensino

da Matematica, que denunciam o predominio de uma pedagogia bancaria, na qual o aluno é concebido
como receptor passivo de conteudos, em detrimento de uma pedagogia libertadora, dialogada e
problematizadora.

O quadro tedrico mobilizado na investigacdo destaca a resolucdo de problemas como
estratégia didatica com potencial para desenvolver competéncias de raciocinio logico, pensamento
critico, autonomia e capacidade de transferir conhecimentos para contextos novos, sendo apontada
por diversos autores como componente central da proficiéncia matematica. No entanto, a analise
empirica mostra que, no contexto estudado, a resolu¢do de problemas ainda nao ocupa plenamente
esse lugar, sendo utilizada de forma pontual e, muitas vezes, desvinculada de uma engenharia didatica
que assegure coeréncia entre objetivos, conteudos, tarefas e avaliagao.

A teoria dos conjuntos, ao constituir a linguagem de base de grande parte da Matematica
moderna, requer um trabalho didatico que favorega a passagem do concreto ao abstrato, da
classificacdo de objetos do quotidiano a formalizacao simbdlica e a manipulacao de diagramas e
expressoes. A proposta delineada, ao ancorar a aprendizagem de conjuntos em problemas
contextualizados, responde a necessidade de superar a apresentagao meramente definicional e abstrata
dos conceitos, frequentemente identificada como uma das causas das dificuldades dos alunos.

Do ponto de vista da engenharia didatica, a investigagdo cumpriu as etapas de analise
preliminar e de conce¢do e andlise a priori das situagdes didaticas, mas ndo avangou para a
experimentacdo e analise a posteriori, devido a restricdes de tempo e a rigidez dos cronogramas
escolares. Tal limitagdo impede, por ora, a validagdo empirica da proposta, embora a analise tedrica
e a confrontagdo com o diagnoéstico realizado permitam inferir a sua pertinéncia e potencialidade. A
adoc¢ao futura do método de experts (Delphi) € sugerida como estratégia para uma validagao externa
preliminar, em consonancia com recomendacdes de Cumbo acerca da necessidade de ampliar o uso
da engenharia didatica como metodologia de investigacdo e intervencdo em didatica da Matematica.

As implicagdes dos resultados apontam para a necessidade de investir na formacao inicial e
continua de professores de Matematica, com énfase na conceg¢do, implementacdo e analise de
sequéncias didaticas baseadas na resolugdo de problemas e na contextualizacdo dos contetidos. A
existéncia de um corpo docente com formacao superior constitui um capital importante, mas nao
suficiente, se ndo for acompanhado de oportunidades sistematicas de desenvolvimento profissional

focadas em metodologias ativas e na reflexao critica sobre a propria pratica.

6. Conclusao

O estudo permitiu caracterizar, em profundidade, o estado atual do ensino de conjuntos na

10.% classe do curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas no Liceu n.° 80M "Afonso Domingos VanDunem
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Mbinda" e evidenciar a centralidade da resolugdo de problemas como eixo estruturante de uma

proposta de melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

Verificou-se que, embora o programa de Matematica seja avaliado positivamente pelos
professores em termos de estrutura, clareza e abrangéncia, persistem dificuldades significativas por
parte dos alunos no dominio conceptual de conjuntos e, sobretudo, na resolu¢do de problemas que
envolvem interpretacdo, modelacdo e verifica¢do de solugdes.

A investigagcdo sistematizou fundamentos tedrico-metodoldgicos relativos ao ensino da
Matematica, as diversas abordagens de ensino, a resolu¢do de problemas e a teoria dos conjuntos,
bem como aos principios da engenharia didatica, que sustentam a elaboracdo de uma proposta de
sequéncia didatica baseada em problemas contextualizados e nas etapas de Polya.

Essa proposta, organizada em quatro etapas (orientacdo ao problema, trabalho com problemas,
solucdo e avaliagao da solucgdo), oferece um roteiro para a planificacao, implementacao e analise de
atividades de ensino de conjuntos que valorizem o raciocinio, a autonomia ¢ a ligagdo com o
quotidiano dos alunos.

Entre as principais contribui¢des do estudo, destaca-se a explicitacdo de subsidios para uma
engenharia didatica do ensino de conjuntos com recurso a resolugcdo de problemas, a clarificagao de
dificuldades especificas dos alunos nesse dominio e a indicagdo de caminhos para a formagdo de
professores orientada para metodologias ativas. Contudo, a auséncia de experimentacdo empirica da
sequéncia proposta limita, neste momento, a possibilidade de generalizagdo dos resultados,
configurando uma importante limita¢do do trabalho.

Recomendagdes:

Recomenda-se, para investigagdes futuras, a implementacdo controlada da proposta em
turmas da 10.? classe, com recolha sistematica de dados (producdes dos alunos, observacdes de aulas,
registos em video) que permitam realizar uma analise a posteriori e validar, ou reformular, as
hipoteses e decisoes didaticas assumidas.

Sugere-se, igualmente, o aprofundamento da pesquisa sobre o uso de resolugdao de problemas
em outros temas da Matemadtica escolar e a articulacdo entre engenharia didéatica e outras

metodologias de investigagdo em educagdo matematica.
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