Livro de Atas do EIEM 2019

Encontro de Investigacao em Educacao
Matematica

Conexoes matematicas

Editores:
Nélia Amado, Ana Paula Canavarro, Susana Carreira,

Rosa Tomas Ferreira, Isabel Vale

Local:

Escola Profissional Candido Guerreiro, Alte, Loulé.



I_ sociedade
5 1 portuguesa de
m investigacao em

| E educacao
matematica

Livro de Atas do EIEM 2019, Encontro de Investigacao em Educacao Matematica

Titulo:

ISSN: 2182-0023

Editores: Nélia Amado, Ana Paula Canavarro, Susana Carreira, Rosa Tomas Ferreira,
Isabel Vale

Corpo de revisores:

Alessandro Ribeiro, Ana Henriques, Ana Isabel Nunes, Ana Isabel Silvestre, Ana
Margarida Baiba, Ana Paula Jahn, Angélica Martinez Zarzuelo, Antdnio Aroeira,
Antdnio Borralho, Anténio Domingos, Antdnio Guerreiro, Beatriz Alves, Cecilia Costa,
Célia Mestre, Cilia Silva, Christiane Souza, Cristina Loureiro, Cristina Martins, Elsa
Fernandes, Elvira Santos, Ema Mamede, Fernando Martins, Floriano Viseu, Hélder
Martins, Helena Gil, Helena Martinho, Helena Rocha, Hélia Jacinto, Hélia Oliveira,
Isabel Cabrita, Isabel Vale, Isabel Velez, Joana Conceicao, Julio Paiva, Leonor Santos,
Lilian Barboza, Lina Brunheira, Lina Fonseca, Lurdes Serrazina, Manuel Saraiva,
Manuel Vara Pires, Manuela Subtil, Marcelo Dias, Marcia Aguiar, Margarida
Rodrigues, Maria José Madrid Martin, Mdnica Valadao, Neusa Branco, Paula Barros,
Paula Teixeira, Renata Carvalho, Rosa Tomas Ferreira, Sandra Nobre, Susana Carreira,
Teresa Neto, Teresa Pimentel, William Vieira.

Edicao:

Sociedade Portuguesa de Investigacdo em Educacdo Matematica (SPIEM)

Equipa de Edicao:

Beatriz Alves, Susana Luis, Daniela Caldeira, Madalena Santos

@ Fundagao

Ciéncia

| Y UAlgrcr B enologi

ogia

loulé NIVERGIDATE 14} AL GATAE
concelho o




EIEM 2019

Design de tarefas para a exploracio de conexdes matematicas com a
arquitetura: descreve & imagina
Beatriz Alves e Ana Paula Canavarro

POSTER GD1

Integrando o patriménio local em tarefas matematicas no 1° ciclo do ensino
basico: uma experiéncia em contexto nao formal
Fatima Fernandes e Isabel Vale

Conexoes na aprendizagem da Matematica numa abordagem a economia
circular
Sandra Nobre

Analise aos testes de acesso aos cursos de licenciatura em ensino de
matematica em angola a luz das conexdes matematicas
Jorge Dias Veloso

O que nos dizem os nimeros da rua? Resolvendo problemas em contexto
com as criancas
Madalena Santos

Como sao os muros das casas? Desenvolvendo o pensamento algébrico em
contexto das criancas
Daniela Caldeira

As conexdes matematicas estabelecidas no projeto de captacao de agua de
chuva
Cilia Cardoso Rodrigues da Silva, Fabio Ultra, Camila Vitéria e Lana Santos

A fotografia na aula de matematica: uma experiéncia promotora de

conexoes
Isabel Vale e Ana Barbosa

GRUPO DE DISCUSSAO 2 - TAREFAS E RECURSOS PARA A
PROMOCAO DE CONEXOES MATEMATICAS

Tarefas e recursos para a promocao de conexdes matematicas
Hélia Jacinto e Manuel Vara Pires

COMUNICACOES GD2

A mediacio semidtica com a calculadora grafica na articulacio dos
dominios de geometria e funcoes
Manuela Subtil e Antonio Domingos

i

139

157

159

163

167

171

175

179

183

187

189

197

199



EIEM 2019

GRUPO DE DISCUSSAO 2
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Manuel Vara Pires

Centro de Investigacdo em Educagdo Basica, Instituto Politécnico de Braganga
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O estabelecimento de conexdes entre ideias matemadticas permite, simultaneamente,
romper com a perspetiva de que a matematica pode ser vista como um conjunto de temas
soltos e desarticulados entre si, e aprofundar a compreensdo de conceitos e de
procedimentos matematicos. O mesmo se aplica ao estabelecimento de conexdes entre
ideias matematicas e ideias associadas a outros saberes.

Em boa verdade, a importancia das conexdes na aprendizagem, com compreensao, da
matematica ¢ amplamente reconhecida ha largos anos embora, durante muito tempo,
tenha sido mais comum falar-se de aplica¢cdes da matemdtica noutras areas ou em
modela¢ao matematica (Canavarro, 2017). Esta também documentado como o
desenvolvimento de praticas de interdisciplinaridade traz vantagens a compreensao de
conteudos matematicos pelo facto de estes serem analisados sob diferentes perspetivas
(Williams, Roth, Swanson, Doig, Groves, Omuvwie, Ferri, & Mousoulides, 2016).

Possuir um conhecimento profundo da matematica envolve o ser-se capaz de estabelecer
conexodes entre diferentes ideias matematicas, produzir e lidar com diferentes
representacoes de ideias matematicas, e raciocinar com diferentes ideias matematicas
(Barmby, Harries, Higgins, & Suggate, 2009). Portanto, estabelecer conexdes entre
conceitos matematicos, as suas propriedades e formas de representacdo sdo uma parte
fundamental a compreensao matematica (Leinkin & Levav-Waynberg, 2007) pelo que,
de um modo geral, se pode dizer que a constru¢do de novo conhecimento matematico
implica tanto o estabelecimento de novas conexdes como a consolidagdo das ja existentes
(Noss & Hoyles, 1996).

Businskas (2008) discute o conceito de conexdo matematica a partir de trés
posicionamentos. Considera, a autora, que uma conexao pode ser: i) um atributo da
matematica, i1) uma constru¢do do aluno, ou ii1) o processo de fazer associagdes
(incorporado, necessariamente, na atividade matematica). Ora, a primeira perspetiva leva
a considerar que as conexoes existem de forma independente de quem as perceciona ou
estabelece, o que vai ao encontro do que ¢ mais usual encontrar-se na literatura, como ¢
o caso de entender as conexdes como relagdes entre conceitos matematicos ou entre
representacdes de um mesmo conceito. Ao invés, o ultimo posicionamento, que encara as
conexodes como processos mentais dos alunos, leva a considera-las como “artefactos do
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proprio processo de aprendizagem” (Businskas, 2008, p. 12), ideia que ¢ partilhada por
outros investigadores. Por exemplo, Boaler (2002) refere que “o ato de observar relagdes
e estabelecer conexdes, seja entre diferentes representacdes funcionais ou areas
matematicas, ¢ um aspeto essencial do trabalho matematico, por si s6, e ndo deve ser
pensado apenas como uma via para outro conhecimento (p. 11, sublinhado nosso).

Reconhecendo que todas estas acegdes sdo vidveis, Businskas (2008) argumenta que uma
conexao € antes “um ’produto’ — um objeto mental que pode ser recordado e discutido”
(p. 17), que mais tarde podemos recuperar da nossa memoria e sobre o qual conseguimos
discorrer. Fazer conexdes €, assim, “um processo cognitivo que envolve reconhecer ou
estabelecer ligacdes entre ideias matematicas” (p. 19) de tal forma que se pensassemos
num determinado conceito seria possivel fazer um mapeamento de todos os pares de
relagdes existentes entre esse e outras ideias matematicas, resultando como que uma teia
que explicitaria todas as relagdes identificadas. Businskas (2008) sugere que esta “teia de
relagdes”, metafora bastante simples mas util, pode entdo constituir-se como uma
referéncia para o ensino e a aprendizagem da matematica.

Nesta linha, apresentar a matematica como um todo articulado e também relacionado com
outras areas exige que o professor considere as conexdes existentes no seio desta
disciplina e, de forma consciente e intencional, as faca emergir na atividade de sala de
aula.

Contudo, nem todas as abordagens servem o proposito de evidenciar ou levar a descobrir
conexOes matematicas. Canavarro (2017) alerta, em jeito de critica, para as tarefas que
permitem conhecer “relagdes mais ou menos engragadas, mais ou menos insuspeitadas”
(p. 38) mas que nao vao além da curiosidade, e contrapde que “[o] grande proposito das
conexodes ¢ que ampliem a compreensdo das ideias e dos conceitos que nelas estdo

envolvidos e, consequentemente, permitam aos alunos dar sentido a matematica e
entender esta disciplina como coerente, articulada e poderosa”.

Com efeito, grande parte deste poder advém do ser-se capaz de olhar os objetos
matematicos e operar sobre eles de diferentes perspetivas (NCTM, 2007). E sao varios os
estudos e os investigadores que sugerem que as dificuldades sentidas pelos alunos na
aprendizagem, com compreensdo, da matemdtica podem ser supridas pelo
estabelecimento de conexdes adequadas entre a experiéncia matemadtica informal e
intuitiva que transportam para a sala de aula e a matematica formal e abstrata que se
espera que aprendam (Bonotto, 2009; Clements & Sarama, 2007; Hiebert, 1984; Noss,
Healy & Hoyles, 1997; Perry & Docket, 2008).

E comum encontrar na literatura uma organizacgdo das conexdes em dois grandes tipos,
essenciais ao desenvolvimento de conhecimento matematico: as conexoes
intramatemadticas, que permitem relacionar conhecimento anterior com 0 novo € sao
indispensaveis para a compreensdo de conceitos, representacdes e correspondentes
relagdes; e as conexoes extramatematicas, que relacionam a matematica com a realidade
exterior, derivando de contextos e situagdes que podem incluir o mundo real, e que sao
importantes, por exemplo, para aplicar conhecimentos e procedimentos matematicos na
resolucdo de problemas ou na modelacdo matematica (Blum, Galbraith, Henn, & Niss,
2007; Noss, Healy & Hoyles, 1997; Ponte, 2010).

Naturalmente, as tarefas propostas e os recursos que as subsidiam assumem um papel de
relevo quando o professor procura fazer emergir pontes e relagdes entre conceitos, entre
procedimentos, entre representagdes. E, pois, desejavel que os alunos contactem com
tarefas significativas e desafiantes e com recursos apropriados e oportunos que lhes
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permitam reconhecer e utilizar conexdes entre ideias matematicas, compreender as
formas pelas quais estas se relacionam entre si e se constroem umas a partir das outras e,
ainda, reconhecer e aplicar conceitos ou procedimentos noutros contextos.

Desta breve revisao da literatura, sobressaem algumas pistas. Se a experiéncia informal e
intuitiva dos alunos deve ser tida em conta, entdo as tarefas devem “relacionar-se
proximamente com o conhecimento, capacidades e interesses dos alunos para serem
compreendidas, mas serem suficientemente diferentes para ampliar o seu pensamento”
(Serrazina & Cabrita, 2016). Por outro lado, considerando que as tarefas podem ser mais
ou menos desafiantes e mais ou menos abertas (Ponte, 2005), ¢ importante ter presente
que um nivel de exigéncia cognitiva elevado surge associado a tarefas que nao s6 levam
os alunos a pensar conceptualmente, como oferecem oportunidades para o
estabelecimento de conexdes com outros significados matematicos (Stein & Smith,
1998).

Leikin e Levav-Waynberg (2007) propuseram um tipo de tarefas especificamente
concebidas para promover o estabelecimento de conexdes, que designaram por “tarefas
de conexdes com multiplas solugdes”. Segundo as autoras, estas tarefas podem incluir
conteudos de diferentes topicos matematicos ou abordar diferentes conceitos dentro de
um mesmo topico, o que faz com que possam ser resolvidas de varias formas. As tarefas
de conexdes aplicadas no seu estudo visavam o estabelecimento de conexdes baseadas
nas diferencas ou semelhangas entre varias representacdes do mesmo conceito, conexoes
entre diferentes conceitos e procedimentos matemadticos e, ainda, conexdes entre
diferentes ramos da matematica. Também Garofalo e Trinter (2012) sublinharam a
importancia de selecionar ou conceber tarefas que desafiem os alunos a pensar
flexivelmente sobre conceitos e procedimentos matematicos, encorajando-os a resolveé-
las de multiplas formas.

A titulo de exemplo, a resolugdo de problemas pode espoletar a identificagdo ou o
estabelecimento de conexdes, especialmente quando se solicitam diferentes abordagens:
resolver um problema de varias formas pode impelir a comparagao das varias estratégias
desenvolvidas, alternar entre diferentes representacoes, relacionar diferentes conceitos e

ideias que, por sua vez, levam a construgdo de conhecimento matematico (Silver,
Ghousseini, Gosen, Charalambous, & Font Strawhun, 2005).

De um modo geral, os problemas, as exploracdes, as investigacdes ou as tarefas de
modelacdo matematica encontram-se entre os tipos de tarefas que sdo propicias para
desenvolver pensamento matematico e o estabelecimento de conexdes matematicas.
Canavarro (2017) d4 também especial énfase as tarefas que visam explorar representagdes
multiplas e suas inter-relacdes, argumentando que os alunos aprofundam a sua
compreensdo de determinadas ideias matematicas quando aprendem a representé-las, a
discuti-las e a estabelecer conexdes entre elas. Este aspeto das tarefas ¢ particularmente
importante na medida em que “representacdes distintas focam, geralmente, aspetos
diferentes de relagdes ou conceitos complexos” (NCTM, 2007, p. 77).

O uso de tecnologias na aprendizagem da matematica e, em particular, na resolugdo de
problemas, pode potenciar a identificagdo de relacdes que se tornam relevantes ou
possibilitar a analise de determinadas situacdes sob pontos de vista que envolvem o uso
de varios conceitos e recursos (Santos-Trigo, 2004). A tecnologia permite também
observar, explorar e identificar conexdes, formular conjeturas sobre eventuais conexoes
e proceder a sua verificagcdo (Yao & Manouchehri, 2019). Estd também documentado que
a utilizacdo de tecnologias digitais em tarefas de modelagdo matematica impele o
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estabelecimento de multiplas conexdes matematicas, contribuindo para a compreensao
matematica (Pead, Ralph, & Muller, 2007).

As investigagdes discutidas neste grupo tém o seu foco na utilizacdo de tarefas
significativas € recursos oportunos para a promog¢ao de conexdes intramatematicas e
extramatematicas. Em particular, abordam tarefas que potenciam o estabelecimento de
relagdes entre topicos de um mesmo tema, entre representagdes matematicas, entre temas
distintos, entre a matematica e outras areas do saber, a aplicacdo de conceitos ou
procedimentos em situagdes do mundo real, e também a utilizacao de uma diversidade de
recursos nessa atividade, como materiais manipuldveis, a calculadora grafica (com e sem
Calculo Algébrico Simbolico), o computador com sofiware de uso comum, ou ambientes
de geometria dindmica no telemovel e no computador.

A primeira sessao de trabalho deste grupo de discussdo debruga-se mais sobre o papel
que as tecnologias digitais assumem no estabelecimento de conexdes matematicas,
nomeadamente, a calculadora grafica no suporte da transicdo entre diferentes
representacoes de um mesmo conceito, € de um ambiente de geometria dindmica que
potencia interagdes com os alunos, explorando-se as conexdes entre as intencionalidades
incorporadas no software e as intencionalidades dos alunos durante o seu uso. Esta sessao
tem trés contribuigdes: (1) Subtil e Domingos analisam os esquemas de uso e de acdo
instrumentada emergentes no trabalho de alunos do 7.° ano de escolaridade em torno de
uma tarefa que envolve nogdes de Geometria e Funcdes, com a utilizagcdo da calculadora
grafica. Concluem que os alunos transitam facilmente entre as varias representacdes
(geométrica, tabular, grafica e algébrica), tendo sido imprescindivel a acdo de
monitorizagdo da professora durante a discussdo coletiva. (2) Martins ¢ Domingos
discutem o processo de génese instrumental aquando da introducdo de calculadoras
graficas com Calculo Algébrico Simbdlico (CAS) na disciplina de Matemadtica A e
analisam as conexdes estabelecidas pelos alunos. Os autores concluem que a utilizagao
da calculadora grafica com CAS permite o estabelecimento de conexdes entre diferentes
tipos de representagdes nas tarefas propostas. (3) Paiva procura caracterizar as conexoes
entre alunos ¢ um Ambiente de Geometria Dindmica (AGD), num contexto de
aprendizagem colaborativa, a partir de uma experiéncia de ensino com foco nos temas de
Geometria do 7.° e do 8.° ano de escolaridade. O autor conclui que o feedback visual, que
emerge da atividade de construgdo e de arrastamento de figuras no AGD, ¢ percecionado
de forma diferente por diferentes alunos mas assume um papel preponderante na
construgdo de significados matematicos.

A segunda sessdao de trabalho centra-se mais no papel que as tarefas matematicas
propostas aos alunos podem desempenhar no trabalho em torno das conexdes intra ou
extramatematicas, especialmente na educagdo bdasica. Esta sessdo tem quatro
contribuicdes. (1) Nunes e Mamede estudam aspetos do pensamento espacial de criancas
em contexto pré-escolar na concretizagao de tarefas (problemas e jogos) quando exploram
a posicao relativa no espago recorrendo a conexdes extramatemadticas. A partir do
desempenho das criancas, concluem que a dinamizacao de praticas focadas na posi¢ao
relativa no espago, em conexao com as expressoes musical ou motora, as ajudam na
construgdo das nocdes de “frente/atras”, “ao lado” e “esquerda/direita”. (2) Conceigado e
Rodrigues analisam estratégias seguidas por alunos do 1.° ciclo do ensino basico na
resolucdo da tarefa “Decompor sélidos” em que tinham de relacionar poligonos e
poliedros, estabelecendo conexdes entre conceitos de um mesmo tema matematico,
nomeadamente, entre representagdes bidimensionais (2D) e tridimensionais (3D).
Globalmente, os alunos estabelecem conexdes (de diferentes tipos) entre o espaco € o
plano, reconhecendo poligonos em poliedros e utilizando, sobretudo, a sobreposicao de
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poligonos as faces dos poliedros para relacionar ambos. (3) Silvestre e Santos analisam o
desenvolvimento do raciocinio proporcional de alunos do 2.° ciclo do ensino basico, num
quadro de conexdes da resolucdo de problemas com a realidade, discutindo processos
matematicos e dificuldades evidenciados no uso da razao unitaria. Os alunos usam bem a
razao unitaria (representacdo decimal) para distinguir a relagdo de proporcionalidade
direta de outra relacdo que nao o € e para resolver um problema de valor omisso. No
entanto, revelam compreender o seu significado no contexto do problema apenas quando
a razao unitaria ¢ um numero inteiro. (4) Caviedes, Gamboa e Badillo estudam as
conexOes matematicas entre manifestagoes do mesmo conceito (area), estabelecidas por
alunos espanhois de 13-14 anos de idade, a partir da analise das justificagdes escritas e
procedimentos seguidos na resolucdo de um conjunto de tarefas relacionadas com a
medida da area. A maioria dos alunos evidencia uma fraca compreensao do conceito de
area, associando-a a um numero calculado através de formulas. As conexdes
estabelecidas entre manifestagdes da area sdo minimas, revelando poucas estratégias para
conectar procedimentos, representacdes, estratégias ou conceitos.

A terceira sessdo de trabalho consolida as reflexdes anteriores, incidindo na necessaria
articulacdo entre as tarefas matematicas e os diferentes recursos usados na sua
concretizagao, de modo a potenciar os diferentes tipos de conexdes, tanto no ambito dos
temas matematicos como na relacdo com situagdes nao matematicas. Esta sessao tem
quatro contribuigdes. (1) Vieira, Guimaraes, Imafuku e Pereira discutem resultados
parciais de uma investigacdo sobre propriedades de quadrilateros com recurso ao
GeoGebra para smartphone realizada com oito alunos brasileiros de 15-16 anos de idade.
Numa tarefa, os alunos fizeram a construg¢ao de um trapézio no GeoGebra, usando os seus
conhecimentos disponiveis, e depois escreveram uma defini¢ao. A analise das respostas
revela que as definigdes apresentadas pelos alunos ndo sdo precisas em relagao aos
elementos relevantes de um trapézio e contém propriedades alheias a essa definigdo. (2)
Silva identifica manifestacdes de flexibilidade de calculo mental a partir da anélise das
estratégias de calculo mental usadas por alunos brasileiros do 4.° ano de escolaridade na
resolucdo tarefas de multiplicagdo e divisdo. Num contexto de conexdes entre conceitos
matematicos, verificaram-se manifestagdes de flexibilidade de calculo mental,
evidenciando-se o uso de decomposi¢des decimais, factos numéricos conhecidos, a
relagdo de dobro e o uso da operagdao inversa, reveladores de certo conhecimento
numérico por parte dos alunos. (3) Amado, Carreira, Aroeira, Duarte, Pacheco, Morais,
J. Freitas, Romano, M. Freitas, Valaddo e Faria apresentam e discutem um estudo
desenvolvido num contexto de formacao de professores do ensino basico, em que os
professores foram convidados a propor problemas de Fermi aos seus alunos. A analise
das resolu¢des dos alunos sugere que este tipo de problemas, para além das suas
caracteristicas proprias, potenciam, nos alunos, o desenvolvimento da capacidade de
formulacao de problemas e promovem conexdes entre a matematica e a realidade, bem
como com outras areas disciplinares. (4) Jacinto e Carreira discutem a resolucdo de
problemas de matematica com tecnologia com foco no estabelecimento de conexdes
extramatematicas entre conhecimentos matematicos e tecnoldgicos, baseando-se na
atividade desenvolvida por uma aluna do 3.° ciclo do ensino bésico durante a resolugao
de um problema de covariagdo apresentado numa competicdo online de matematica.
Concluem que os recursos disponiveis moldam o pensamento matematico da aluna
durante a resolucao de problemas e que o estabelecimento de conexdes entre os dois tipos
de conhecimento possibilitam uma matematizagao progressiva da situacao.
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Este conjunto de trabalhos reporta contributos relevantes no campo das conexdes
matematicas. Todavia, a parca investigacdo que se tem debrugado concretamente sobre
as tarefas ou os recursos adequados a promocao do desenvolvimento desta importante
capacidade em sala de aula requer que se aprofundem algumas questoes: Que tarefas sao
mais apropriadas a potenciar aprendizagens através do estabelecimento de conexdes
(intra- ou extra-) matematicas? Que caracteristicas devem ter tais tarefas? Como podem
ser adaptadas de forma a manterem um nivel cognitivo elevado mas permitirem que os
alunos estabelecam conexoes, levando em conta os conhecimentos matematicos prévios
e as suas experiéncias informais? Que tipo de recursos manipulaveis ou tecnoldgicos
podem apoiar estas tarefas? Qual o seu papel na atividade dos alunos em sala de aula?
Que contributos ou desafios podem surgir com a utilizacdo de ambientes tecnoldgicos
dindmicos na implementagao de tarefas que promovam conexdes matematicas?
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