Jodo Pedro da Ponfe

Nos tltimos anos, o papel das conexdes no ensino e na
aprendizagem da Matemidtica tem vindo a merecer grande
destaque nos documentos curriculares, em Portugal e no es-
trangeiro, suscitando a atengfo de professores e investiga-
dores. Este artigo analisa 0 modo como o novo Programa
de Matemdtica do Ensino Bdsico (ME, 2007) aborda as cone-
x8es. Antes disso, porém, faz uma breve andlise do significa-
do deste conceito diddctico.

0 que s@o conexdes matématicas?

Embora o uso do termo nos documentos curriculares e no
discurso profissional seja recente, a verdade € que a impor-
tancia das conexdes é valorizada deste hd muito. Assim,
quando damos um exemplo de um conceito, estabelecemos
uma conexfo entre um caso CONCLEto € um conceito mate-
madtico mais geral. Além disso, quando propomos um pro-
blema que remete para uma situa¢do da realidade, estamos
também a pressupor uma conexio entre conceitos matemsa-
ticos e situacdes extra mateméticas. Podemos dizer que a va-
lorizacfio das conexdes matemdticas faz parte do bom ensino
da disciplina, largamente documentado em manuais escola-
res e noutros testemunhos do passado.

Conexdes no Programa de Matematica do Ensino Basico

No entanto, a ideia moderna de «conexfo» envolve
algo mais que os exemplos e a resolugiio de problemas da
realidade. Alan Bishop e Fred Goffree (1986), num impor-
tante artigo sobre o trabalho do professor na sala de aula,
defendem que o sentido que damos a uma ideia matemética
depende das conexdes que estabelecemos entre essa ideia e
outras ideias matemdticas que possuimos:

Aquilo a que procuramos dar énfase é & natureza pessoal de qual-
quer novo conceito matemdtico. Um novo conceito ¢ signifi-
cativo na medida em que faga a ligagio com os conhecimentos
individuais j4 adquiridos. Pode ter ligagio com o conhecimen-
to individual sobre outros tépicos e conceitos matemdticos mas
pode também estar associado ao conhecimento de outros as-
suntos fora da Matemitica. Pode muito bem estar relacionado
com o imagindrio, a analogia e a metéfora, mas estas conexdes
s30 de um tipo diferente. O conceito pode ser um exemplo de
outro conceito matemadtico (porque isso é a natureza da Mate-
mética) e pode gerar exemplos préprios. Finalmente, um argu-
mento muito importante, pode estar relacionado com o conhe-
cimento individual das situagdes reais. No entanto, é evidente
que néo hd duas pessoas com as mesmas conexdes e ideias e, em
particular, professor e aluno terfio muitas ideias diferentes asso-
ciadas & Matemitica. (p. 315)
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Para Bishop e Goffree (1986), a ideia de conexdo estd es-
treitamente ligada & ideia de explicacio. Para estes autores,
explicar é uma actividade que tanto pode ser realizada pelo
professor como pelo aluno e que significa precisamente «es-
tabelecer conexdes»: «Manifestamente, explicar é um pro-
cesso sem fim de representar as conexdes, as relacGes entre a
ideia que se estd a explicar e outras ideias» (p. 331).

O NCTM (2007) contribuiu de modo decisivo para que
as conexdes ganhassem grande destaque no ensino da Ma-
temdtica, quando as colocou como um dos «process stan-
dards». Nesta publicacfio, as conexdes aparecem ligadas a
objectivos de aprendizagem a trés niveis, indicando-se que
«todos os alunos devem: (i) reconhecer e usar conex&es en-
tre ideias matemdticas; (ii) compreender a forma como as
ideias matemdticas se inter-relacionam e se constroem umas
a partir das outras para produzir um todo coerente; e (iii) re-
conhecer e aplicar a Matemdtica em contextos exteriores a
ela prépria» (p. 71). Argumenta, ainda, que, quando os alu-
nos estabelecem conexdes entre ideias mateméticas, a sua
compreensdo torna-se mais profunda e mais duradoira. As-
sim, para este documento, quando o ensino d4 énfase 3 in-
ter-relagdo das ideias matemdticas, «os alunos no s6 apren-
dem Matemdtica, como também aprendem a reconhecer a
utilidade da Matemstica» (p. 71). Recomenda, por isso, que
os professores usem como ponto de partida as experiéncias
anteriores dos alunos.

Note-se que as conexdes podem ser de muitos tipos. Por
exemplo, podemos ter conexdes entre conceitos e represen-
tagOes matemdticas de um mesmo tema. Um caso flagran-
te, em Geometria, refere-se ao perfmetro e drea — trata-se
de dois conceitos distintos em que, muito frequentemente,
o problema n#o € os alunos ndo fazerem conexdes, mas sim
fazerem-nas de modo incorrecto. Outro caso importante é
a existéneia de diferentes representagies para um mesmo
conceito — como as representacdes decimal e fraccions-
ria para os niimeros racionais (Ndmeros), as representacGes
gréfica e algébrica para as fungdes polinomiais (Algebra) e
as representacdes em tabelas e graficos (Estatistica). Nal-
guns casos os alunos tém muita dificuldade em estabelecer
as devidas conexdes entre os diferentes tipos de representa-
¢do e ndo conseguem transformar a informaciio dada numa
representacgao para outra.

Podemos ter também conexdes entre conceitos e repre-
sentacdes de temas distintos, como Geometria e Algebra
(por exemplo, a representagio geométrica da solucio de um
sistema de equages do 1.° grau), Geometria e Estatistica
(por exemplo, os grificos de sectores), e Algebra e Estatfs-
tica (por exemplo, o estudo algébrico das propriedades do
desvio padrio).

Finalmente, podemos ter conexdes entre conceitos e re-
presentagdes matematicas e situagdes exteriores & Matemati-
ca ou da «realidade». Estdo neste caso os conhecidos «proble-
mas de palavras», conhecidos e usados desde a Antiguidade,
bem como as situacdes de modelacio matemadtica. Também
-entra nesta categoria todo o uso de situacdes matemdticas sus-
ceptivel de constituir um ponto de partida para a aprendiza-
gem, na légica apresentada por Koeno Gravemeijer (2005).

fis conexdes como objectivo de aprendizagem e como
orienfacdo mefodoldgica

Mais do que assinalar todas as conexdes que se podem fazer
a propésito de cada tépico, o que de resto seria manifesta-
mente impossivel, o Programa de Matemdtica do Ensino Bd-
sico estabelece diversos principios fundamentais em relagio
ao modo como o professor deve encarar o trabalho com co-
nexdes no ensino-aprendizagem. Para isso, apresenta as co-
nexdes de dois modos, como objectivo geral de aprendiza-
gem e como orientagio metodolégica central.

Assim, em primeiro lugar, entre os nove objectivos ge-
rais de aprendizagem dos alunos destacados pelo programa,
um deles diz respeito precisamente 4 sua capacidade de esta-
belecerem conexdes:

Os alunos devem ser capazes de estabelecer conexdes entre dife-
rentes conceitos e relages matematicas e também entre estes e
situagbes ndo matemadticas. Isto é, devem ser capazes de:

— identificar e usar conexdes entre ideias mateméticas;

— compreender como as ideias matemadticas se inter-relacio-
nam, constituindo um todo;

— reconhecer e aplicar ideias mateméticas em contextos nio
matemdticos, construindo modelos mateméticos simples.

(ME, 2007, p. 6)

Além disso, o programa faz eco de outros documentos cur-
riculares quando sublinha que os alunos devem ver a Mate-
mética como um todo, de modo integrado, estabelecendo
conexdes entre o que jd aprenderam e o que estio presen-
temente a aprender, bem como de ser capazes de usar a Ma-
temdtica em contextos que lhe sfo exteriores. O programa
sublinha ainda que «o estabelecimento de conexdes ¢ essen-
cial para uma aprendizagem da Matemdtica com compreen-
sdo e para o desenvolvimento da capacidade de a utilizar e
apreciar» (idem, p. 6). Ao colocar as conexdes como objec-
tivo de aprendizagem dos alunos, o programa est4 a indicar
que se considera de grande importincia que estes sejam ca-
pazes de estabelecer tais conexdes e de tirar partido delas no
raciocinio e na resolugfo de problemas mateméticos.

Em segundo lugar, o programa apresenta também o tra-
balho com conexdes como uma das orientagdes metodolégi-
cas centrais que o professor deve ter presente na sua prética
lectiva: «A exploracio de conexdes entre ideias matemdti-
cas, e entre ideias matemdticas e ideias referentes a outros
campos do conhecimento ou a situagdes préximas do dia-a-
dia do aluno, constitui também uma orientaciio metodols-
gica importante» (idem, p. 9).

Ao colocar as conexdes como orientacio metodolégica
central, o programa sublinha que o estabelecimento de co-
nexdes, por si e pelos alunos, constitui um aspecto impor-
tante do trabalho na sala de aula, indicando acdes a em-
preender para promover a compreensio dos conceitos e das
relagGes entre conceitos e representacdes, bem como para
promover o desenvolvimento da capacidade dos alunos es-
tabelecerem conexdes em geral.
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Conexdes entre femas e [dpicos matematicos

Além de surgirem nos objectivos e orientagdes metodols-
gicas gerais, as conexdes aparecem valorizadas de forma ex-
plicita ou implicita na abordagem que o Programa de Ma-
temdtica propde a diversos temas. Por exemplo, ao referir a
importancia do tema da Medida, o programa alude de modo
explicito as conexdes matematicas: «A Medida tem um peso
importante no 1.° ciclo, (...) sendo um tema bastante rico
do ponto de vista das conexdes entre temas matemdticos e
com situagdes nio matemdticas, [que] deve ser trabalhado
ao longo dos ciclos» (idem, p. 7).

Na verdade, a medida de grandezas (sejam grandezas fisi-
cas ou de outra naturé#a) constitui uma importante conexao
entre o dominio onde se situa essa grandeza e a Matems-
tica. Grandezas fisicas, como comprimento, 4rea, volume,
capacidade, massa, tempo, temperatura, quantidade de ca-
lor, energia, etc., bem como grandezas relativas a vida eco-
némica e social como dinheiro, taxa de desemprego, taxa
de inflacdio, etc., fazem parte da experiéncia quotidiana dos
alunos. A medida estabelece uma possibilidade de quantifi-
cacio dessas grandezas, permitindo usar no respectivo estu-
do todas as possibilidades dos Ntéimeros e, para uma aborda-
gem mais aprofundada, da Algebra e da Geometria.

A conexdo entre Nimeros e Algebra ¢ fortemente va-
lorizada pelo programa. Isso decorre do tratamento mais al-
gébrico que é dado aos Niimeros neste programa, em parti-
cular no 1.° e no 2.° ciclo, sublinhando as propriedades das
operagdes e a nociio de equivaléncia de expressdes.

A Geometria, através das possibilidades de representa-
¢io que oferece, proporciona conexdes importantes com 0s
restantes temas de Matemdtica. Assim, possibilita a repre-
sentacio na recta numérica de nimeros naturais, inteiros,
racionais e reais, essencial para a compreensio da relagio de
ordem, o desenvolvimento do sentido de ndmero e a com-
preensiio das operagdes. Permite a representacfio de enti-
dades algébricas, como intervalos (um certo conjunto de
ndmeros), vectores (um conceito mais algébrico que geo-
métrico), e funcdes numéricas de varidvel numérica. Pro-
porciona, além disso, diversas formas de representagfio para
distribuigdes estatisticas.

Para além das conexdes entre temas distintos, o progra-
ma também sublinha a importancia das conexdes em t4pi-
cos relativamente préximos. Um exemplo de grande im-
portancia diz respeito 4s conexdes entre as representagoes
decimal e fracciondria dos ndmeros racionais. No anterior
programa (ME, 1990, 1991), fazia-se primeiro o estudo des-
tes ndmeros na representacio decimal (no 1.° ciclo estuda-
vam-se os nimeros decimais e as operacdes com decimais)
e s6 mais tarde é que se fazia um estudo equivalente da re-
presentacio em fracgio (incluindo entdo as operagdes com
fraccdes). Sabemos bem que, para muitos alunos, ndo exis-
tia qualquer conexdo entre as duas representagdes. A opgio
por um estudo dos niimeros racionais mantendo tanto quan-
to possivel em paralelo as representagBes fracciondria e de-
cimal tem precisamente o objectivo de permitir o estabele-
cimento de conexdes & medida que o estudo se desenvolve.
Além disso, 0 novo programa sublinha também a importan-

cia de uma outra representacio — a recta numérica — que,
como jd referido, permite estabelecer uma importante cone-
xd0 entre o conceito de niimero racional e a Geometria.

No estudo da Algebra, o programa d4 uma grande énfase
ao'conceito de fungdo. Sublinha, a seu respeito, a importan-
cia de duas representacdes — a grafica e a algébrica. Estas,
por sua vez, utilizam como elemento de ligagio os ndme-
ros, através do sistema de representacdo cartesiana. Assim,
uma funciio &, por um lado, um objecto algébrico (dado, por
exemplo, por uma equagiio do tipo y = k), um objecto geo-
métrico (dado, por exemplo, por uma recta que passa na
origem) e que cujos objectos e imagens sdo frequentemen-
te entidades numéricas, que se podem representar em tabe-
las. Enquanto no passado se procurava chegar o mais rapi-
damente possivel 4 representacio algébrica, desvalorizando
a partir daf as restantes representagdes, reconhece-se hoje a
necessidade de valorizar de modo muito mais equilibrado as
representagdes algébrica, gréfica e tabelar.

O programa refere-se a muitas outras conexdes que se
podem estabelecer entre tépicos diversos. Por exemplo,
como oportunidade para desenvolver o pensamento algé-
brico, sugere «a investigacio das férmulas das dreas e dos vo-
lumes de figuras e de s6lidos e da soma dos angulos internos
e externos de poligonos convexos» (ME, 2007, p. 55), uma
conexdo interessante que se pode estabelecer entre Algebra
e Geometria.

Os grificos de sectores (Estatistica — no programa en-
quadrada na OTD, Organiza¢io e Tratamento de Dados)
constituem também um tépico onde naturalmente se es-
tabelecem conexdes entre aspectos de Geometria (figu-
ras geométricas: cfrculos, sectores), Medida (angulo, 4rea),
Nimeros (ndmeros racionais no significado parte-todo, de-
terminaciio de percentagens), para além das nogdes de Esta-
tistica propriamente dita (varidvel, distribuigfio, etc.).

Conexdes exteriores @ Matematica

Para além das conexdes internas & Matemdtica, merecem
também lugar de destaque no programa as conexdes com as-
pectos exteriores 2 Matemdtica. Estas conexdes sdo impor-
tantes, em primeiro lugar, a propésito da aprendizagem dos
diversos conceitos e representagdes. Assim, por exemplo, a
aprendizagem dos diferentes significados dos nimeros racio-
nais (parte-todo, quociente, razio, medida, operador), um
aspecto a que o programa dd destaque, requer uma forte an-
coragem em situacdes experienciais correspondentes.

Em segundo lugar, essas conexdes sdo importantes do
ponto de vista da capacidade de usar a Matemadtica na re-
soluciio de problemas. Na verdade, o programa apresen-
ta a resoluciio de problemas como capacidade matematica
transversal, sublinhando que muitos destes problemas de-
vem corresponder a situagBes da realidade: «No 1.° ciclo, os
contextos desempenham um papel particularmente impor-
tante, em especial os que se relacionam com situagdes do
quotidiano, devendo ser escolhidos de modo cuidadoso uma
vez que servem de modelos de apoio ao pensamento dos alu-
nos» (ME, 2007, p. 29); No 2.° ciclo, «para além dos pro-

blemas que correspondem a situagdes da vida quotidiana,
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* Propor situa¢des do quotidiano, incluindo aquelas em que
surge naturalmente a representacdo decimal (por exemplo,
folhetos com precos).

* Propor a utilizacdo de unidades de medida n3o convencio-
nais, como palmos, pés, passos e objectos para medir com-
primentos, e recepientes para medir capacidades,

* Solicitar a representacdo de percentagens pictoricamente e
usando o simbolo %, e relacionar percentagens com fraccdes
e decimais.

Figura 1. Exemplos de conexdes internas d Matematica e da
Matematica com situacdes exteriores & matematica indicadas nas
Notas do Programa do Ensino Basico

os alunos devem resolver problemas que se relacionem com
outras dreas disciplinares (...)» (idem, p. 45); No 3.° ciclo,
«tratam-se problemas que correspondem a situacdes proxi-
mas da vida quotidiana, problemas associados a outras dreas
disciplinares» (idem, p. 62).

Todos os temas de Matemdtica desempenham um papel
importante neste tipo de conexdes. Por exemplo, no estudo
das medidas de grandezas e das respectivas unidades de me-
dida, as conexdes entre a Matemitica e a realidade apare-
cem de forma natural e devem ser devidamente exploradas.

A OTD constitui um tema especialmente rico do ponto
de vista das conexdes, devidamente assinaladas no progra-
ma. Assim, no 1.° ciclo, o programa refere que:

A aprendizagem deste tema deve ser alicercada em actividades
do dia-a-dia. Os alunos léem e interpretam tabelas e gréficos
simples e formulam quest3es sobre um dado assunto, identifi-
cam os dados a recolher, e organizam, representam e interpre-
tam esses dados com o propésito de dar resposta s questdes for-
muladas. (idem, p. 26).

Em Estatistica trabalha-se com varidveis e com colecces de
objectos, 0 que permite uma quantificacio e a respectiva re-
presentagdo tabelar e gréfica. No 1.° ciclo, sugere-se a reali-
zagio de tarefas baseadas em aspectos como «caracterfsticas
dos alunos da turma (...), Estudo do Meio» (idem, p. 26).
No 2.° ciclo, refere-se a «resoluciio de problemas identifica-
dos pelos alunos na sua vida quotidiana» (p. 42), indicando
que a recolha de dados pode ser feita «recorrendo a obser-
vagdes ou experimentacdes e a fontes secunddrias como a
Internet» (p. 43). No 3.° ciclo, refere-se que «os alunos rea-
lizam investigacBes estatisticas baseadas em situagdes reais»
(p. 59). Afirma-se ainda que «o professor deve relacionar
os temas de esses estudos com assuntos de outras discipli-
nas, com temas da actualidade nacional ou internacional ou
com interesses dos alunos» (p. 59).

As Probabilidades constituem também um tépico onde
a ligacdo com situagdes da realidade desempenha um pa-
pel essencial, reconhecido pelo programa quando diz, por
exemplo, que «devem ser exploradas (...) situagdes (...) re-
lacionadas com o dia-a-dia, que ajudem os alunos a compre-
ender que existem acontecimentos certos, possiveis, impos-
sfveis, provdveis e improvdveis» (p. 27).

.

Propor situaces que possibilitem a «visualizagio> de expres-
sGes algébricas por exemplo, o cdlculo da drea do rectdngulo
de dimensGes a e a+2, usando a férmula da drea e a soma
das medidas das dreas do-quadrado de lado a e do rectan-
gulo de dimensées a e 2.

*  Relacionar o Teorema de Tales (Se duas rectas paralelas in-
tersectam duas secantes, os tridngulos obtidos tém os lados
correspondentes proporcionais) com a semelhanca de trian-
gulos.

* Na identificacdo de translacbes, considerar situacdes da vida

quotidiana (como papéis de parede, tecidos, azulejos ou fri-

sos decorativos).

Conclusdo

As conexdes entre a Matemdtica e a realidade exterior
Matemadtica s3o fundamentais para o desenvolvimento dos
conceitos e das ideias matemdticas, por parte dos alunos,
bem como para o desenvolvimento da sua capacidade de
usar a Matemdtica na resolugiio de problemas dos mais di-
versos dominios. Pelo seu lado, as conexdes internas & Ma-
temdtica sdo essenciais para a compreensio dos conceitos,
das representagGes e das suas relagdes. Ambos os tipos de
conexdes sdo igualmente importantes. O novo programa de
Matemitica do ensino bdsico sublinha o papel das conexdes
e proporciona orientagdes gerais para o trabalho a realizar
pelo professor, que € incentivado a criar oportunidades de
trabalho na sala de aula com diversos tipos de conexdes e a
usé-las para promover a aprendizagem dos alunos e o desen-
volvimento das suas capacidades. Pelo seu lado, cabe ao pro-
fessor, na sua prética do dia-a-dia, em funcfio da experiéncia
e dos conhecimentos prévios dos alunos, decidir as tarefas
a propor, as conexdes a valorizar e os modos de trabalho a
usar, tendo em vista a aprendizagem dos alunos.
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