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RESUMO

Contexto: Diversos autores apontam que o ensino da Matematica recorre ao
uso exaustivo de formulas, renunciando aos processos investigativo e criativo, valiosos
para sua compreensdo. Essa problematica evidencia lacunas na literatura e aponta para
a relevancia da produgdo consciente, pelos estudantes, das conexdes matematicas entre
os contetidos. Objetivo: Pretendemos reunir e sintetizar as pesquisas, no ambito das
conexdes matematicas, que colaboram com o ensino ¢ a aprendizagem da matematica
para o Ensino Médio. Design: Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo
de natureza bibliografica. Ambiente e participantes: 21 artigos publicados em
periddicos indexados na base Scopus, de 2015 a 2024. Coleta e analise de dados: A
sele¢do dos artigos recorreu aos descritores mathematical connections ¢ mathematical
connection no titulo, resumo e palavras-chave, além de high school e mathematics
education no decorrer do texto. Realizamos a leitura dos resumos e das partes em que
esses descritores foram empregados, e selecionamos exclusivamente pesquisas que
apresentaram contribui¢des para o Ensino Médio. Para a andlise, identificamos e
categorizamos os principais topicos abordados no tema. Resultados: Verificamos que
ha um ntimero reduzido de pesquisas sobre a produc¢do de conexdes matematicas para
o Ensino Médio, sendo essas majoritariamente centradas nas conexdes de estudantes,
no tange aos temas: fungdes, equagdes, geometria e calculo. Conclusées: Os estudos
sobre as conexdes matematicas sdo recentes, o que justifica as poucas pesquisas no
Ensino Médio. Explorar os variados conteudos deste segmento sob a perspectiva das
conexdes matematicas favorece uma compreensao mais densa e duradoura, desenvolve
a criatividade e estimula o pensamento matematico.
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Mathematical Connections in High School: gaps and perspectives revealed in a
systematic review (2015-2024)

ABSTRACT

Context: Several authors point out that mathematics teaching relies heavily
on the use of formulas, neglecting investigative and creative processes, which are
valuable for understanding the subject. This problem highlights gaps in the literature
and points to the importance of students consciously making mathematical connections
among different topics. Objective: We aim to gather and synthesize research on
mathematical connections that contribute to the teaching and learning of mathematics
in high school. Design: This research is characterized as a qualitative study of
bibliographic nature. Environment and participants: 21 articles published in journals
indexed in the Scopus database, from 2015 to 2024. Data collection and analysis: The
selection of articles used the descriptors mathematical connections and mathematical
connection in the title, abstract, and keywords, as well as high school and mathematics
education throughout the text. We read the abstracts and the parts in which these
descriptors were used and selected only those studies which contributed to high school
education. For the analysis, we identified and categorized the main topics addressed in
the theme. Results: We found that there are a small number of studies on the production
of mathematical connections for high school, most of which focus on student
connections in relation to the topics: functions, equations, geometry, and calculus.
Conclusions: Studies on mathematical connections are recent, which explains the lack
of research in high school. Exploring the varied content of this segment from the
perspective of mathematical connections promotes a deeper and more lasting
understanding, develops creativity, and stimulates mathematical thinking.

Keywords: mathematical connections; mathematics teaching; High School;
mathematics education.

CIRCUNSTANCIAS PRELIMINARES

O ensino da Matematica nas escolas tem sido um desafio para os
professores ao longo dos tempos. Segundo D’Ambrosio (2011), essa
problematica acontece pelo fato de a Matematica ser, desde a Antiguidade, a
“ciéncia dos nimeros, das formas, das relagoes e das medidas, das inferéncias”
(p. 74), além de suas caracteristicas apontarem para a exigéncia de precisdo,
rigor e exatiddo. O autor discute sobre a organizagdo curricular e a sequéncia
tradicional dos contetidos, sugerindo-os como possiveis causadores da
limitacdo do ensino de Matematica, o que gera consequéncias negativas na
aprendizagem: “Aprende-se algo na 3.% série para aprender outro algo na 4.°
série; aprende-se esse outro na 4.* para aprender mais na 5.%; e assim vao sendo
encadeados, lincarmente, os contetidos. Ndo indo bem na 3.% série, ndo se pode,
nesse modelo, acompanhar a 4.* série ¢ assim sucessivamente” (D’ Ambrosio,
2016, p. 3).
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De acordo com Assemany (2020), o encadeamento de conteidos a
ensinar, estimulado pelo fracionamento dos temas que estdo incluidos no
curriculo escolar, convida o professor a perpetuar uma pratica didatica carente
de conexdes matematicas. O trabalho de Carreira (2010) fundamenta essa ideia,
pois sugere que ndo sejam desperdicadas as oportunidades de utilizar as
conexdes no ensino, a fim de integrar e propiciar a coeréncia dos conceitos,
salientando a importancia do seu uso para que os estudantes da Educagao Basica
percebam que a Matematica ndo ¢ uma colecdo de ideias soltas.

A producdo de conexdes matematicas no ensino ¢ ressaltada em
diversas pesquisas na area, como o estudo de Vanegas e Giménez (2018), que
reconhecem as conexoes (extra)matematicas utilizadas por futuros professores
no planejamento de sequéncias didaticas. Para os autores, esse tipo de conexdes
relaciona a matematica a vida real e evidencia o potencial de sequéncias
didaticas interdisciplinares, tornando a matematica mais significativa para os
alunos. Ressaltamos, também, a pesquisa tedrica-bibliografica realizada por
Allevato e Onuchic (2019), que buscou identificar as diferentes formas de
estabelecer as conexdes matematicas a partir do cenario da resolucdo de
problemas, ratificando-o como um campo fértil e relevante para o ensino, além
de ser provocador das conexdes matematicas.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018), enquanto
documento balizador para o curriculo minimo a que se deseja que todos os
estudantes brasileiros tenham acesso, apresenta uma orientagdo explicita para a
Matematica do Ensino Fundamental quanto ao uso das conexdes como meios
de produgdo de conhecimentos: “Os significados desses objetos [matematicos]
resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demais
componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas
matematicos.” (Brasil, 2018, p. 274). No entanto, a referéncia ndo se estende a
base curricular do Ensino Médio, deixando lacunas sobre as orientacdes
didatico-pedagdgicas acerca da utilizacdo de conexdes matematicas para este
segmento.

Os estudos de Rezende (2003) corroboram a necessidade do uso das
conexdes matematicas no ensino. O autor ressalta que a fragmentacdo do
curriculo proporciona o despreparo dos estudantes do Ensino Médio para o
pensamento matematico. O questionamento que fazemos ¢: quais sdo as
contribui¢cdes para o ensino e para a aprendizagem no Ensino Médio que
emergem a partir da utilizagdo de conexdes matematicas?

Diante dessa problematica, tragamos o seguinte objetivo de pesquisa:
reunir e sintetizar as pesquisas, no ambito das conexdes matematicas, que
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colaboram com o ensino e a aprendizagem da matematica para o Ensino Médio.
Para isso, produzimos um estudo qualitativo de natureza bibliografica (Lakatos
& Marconi, 2003), sob a perspectiva da revisdo sistematica da literatura com
artigos publicados em periddicos, indexados na base Scopus, do ano de 2015 ao
ano de 2024, que apresentam pesquisas sobre o uso de conexdes matematicas
no Ensino Médio. O tratamento e a andlise dos dados recorreram a analise de
conteudos (Bardin, 2011) como forma de categorizar os aspectos sublinhados
nos estudos encontrados e ressaltar possiveis contribuicdes para o ensino ¢ a
aprendizagem da matematica.

Este artigo estd dividido em seis segdes. A seguir, apresentamos o
cenario tedrico referente as conexOes matematicas. Posteriormente,
descrevemos a metodologia, apresentamos os resultados e analisamos os dados.
Por fim, salientamos nossas consideracdes, apontando as lacunas na literatura e
algumas perspectivas para pesquisas futuras.

PANORAMA TEORICO SOBRE AS CONEXOES
MATEMATICAS

A introducdo da ideia de conexdes no ambito educacional destacou-se
como elemento central no campo da Educagdo Matematica pelo National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM), no ano de 1991. Sobretudo, o
conceito de conexdes projetou-se significativamente quando esse tema foi
indicado pelo NCTM (2000) como um processo matematico essencial a ser
desenvolvido por alunos da Educagdo Infantil até o Ensino Médio. Nesse
documento, os autores enfatizaram a utilizagdo das conexdes matematicas no
ensino, a fim de favorecer o desenvolvimento da criatividade dos estudantes, da
autonomia na busca de solugdes para os problemas e da curiosidade na interagao
entre os topicos matematicos e em contextos que relacionam a Matematica com
outras areas do conhecimento.

O primeiro trabalho, sobre o tema das conexdes matematicas, a que se
tem acesso na literatura ¢ a tese de doutoramento de Evitts (2004), que apresenta
uma investigacdo sobre as conexdes matematicas que sdo produzidas por
futuros professores de Matematica na resolucdo de problemas. O autor ressalta
a necessidade de os professores possuirem uma compreensdo flexivel e
interconectada da matematica, a fim de promoverem a construcdo, a énfase e o
uso de conexdes matematicas: “It is in this flexibility and interconnectedness
where conceptual understanding may reside” (Evitts, 2004, p. 6). Dos
resultados, o autor destaca que cada sujeito da pesquisa demonstrou uma
abordagem tUnica no modo de resolugdo, utilizando diferentes conexdes
matematicas.
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Os tipos de conexdes que surgiram no estudo de Evitts (2004) foram
categorizados por: i) Modeling connections, despontadas na modelagem de
situagoes reais a partir de um aspecto da Matematica; ii) Structural connections,
entendidas pelo uso de situagdes comparaveis, problemas analogos, historias
lembradas e conexdes isomorficas, para buscar similaridades entre o problema
atual e outra situacdo; iii) Representational connections, expressas quando ha
mais de uma representacdo matematica da mesma situagdo na resolucdo do
problema, por exemplo, graficos, nimeros e simbolos; iv) Procedure-concept
connections, concebidas pelo uso de formulas ou pelo procedimento
matematico escolhido; e v) Connections between strands of mathematics,
destacadas pelas associacdes com diversas vertentes dos contetdos.

Como resultado dessa pesquisa, Evitts (2004) identificou quatro grupos
que comportam caracteristicas das conexdes: Visdes da Matematica,
Indicadores de Busca de Conexdo, Atributos de Resolu¢do de Problemas e
Caracteristicas Cognitivas, os quais sugerem que a producdo de conexdes
matematicas deve ser acompanhada pela predisposicdo de habitos e atitudes
acerca da sua utilizacao.

A partir desse estudo, encontramos pesquisas posteriores que buscaram
contribuir para as discussdes sobre as potencialidades das conexdes
matematicas no ensino e na aprendizagem (e.g. Businskas, 2008; Cai & Ding,
2017; Eli et al., 2011; Marshall, 1995). Antes de expressarmos as contribui¢des
do tema para a Educacdo Matematica, apresentaremos os conceitos € as
definigdes para as conexdes matematicas.

Afinal, o que sdo conexdes matematicas?

De acordo com o NCTM (1991), a matematica ¢ uma rede de ideias
intimamente conectadas, o que evidencia uma posi¢ao clara sobre a natureza da
Matematica. Esse documento destaca que as ideias matematicas sdo conectadas
por relagdes especificas, e essas conexdes podem ser identificadas a priori e
independentemente de o aluno ter consciéncia sobre elas. Paralelamente,
Coxford (1995) conceituou as conexdes como ideias ou processos amplos que
podem ser usados para conectar diferentes topicos em matematica, apontando
trés caracteristicas: temas unificadores, processos matematicos € conectores
matematicos.

Os estudos de Evitts (2004) apresentam uma estrutura metaforica de
conectividade e apoiam-se na concepg¢do, descrita por Hiebert ¢ Carpenter
(1992), de que a compreensao de algo se relaciona ao que ja é conhecido, isto
¢, de que uma ideia ou procedimento sao compreendidos quando se vinculam
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as redes existentes e formadas por conexdes fortes € numerosas. O autor nao
apresenta uma defini¢do formal para as conexdes matematicas, mas propoe que
a conectividade ndo seja, apenas, uma forma de pensar sobre a disciplina
Matematica, mas, também, sobre a maneira de interpretar o conhecimento
matematico de um aprendiz.

Posteriormente, Businskas (2008) analisou de que forma os professores
que lecionam no Ensino Médio definem e compreendem as conexdes
matematicas. Em seu trabalho, a autora destaca diversos conceitos usados no
entendimento do que sdo conexdes matematicas, e conclui que a maioria deles
se baseia no senso comum da ideia de conectar, utilizando alguns dos resultados
na classificagdo das conexdes encontradas, descritas pela autora como relagoes
verdadeiras entre duas ideias matematicas, o que permite a constru¢ao de uma
rede de conceitos interconectados.

Gamboa e Figueiras (2014) apontam que as conexdes matematicas se
ddo por uma relagdo légica coerente entre elementos, que se estende as ideias
matematicas. Para os autores, as conexdes matematicas constituem uma rede de
ligagdes e vinculos que possibilitam a constru¢do de significados e que
produzirdo, sucessivamente, novas conexdes com outras ideias matematicas.
Concomitantemente, os estudos de Eli et al. (2011) destacam as conexdes
matematicas como componentes de um esquema mental, construido a partir da
memoria desenvolvida pelo individuo. Os autores ressaltam a utilizagdo do
conhecimento prévio para estabelecer ou fortalecer a compreensao da relagao
entre dois ou mais elementos matematicos (ideias, conceitos e representacoes)
em uma rede mental.

This model suggests that Ilearning mathematics for
understanding involves assimilating or connecting new
information into mental networks, forming new connection(s)
between existing knowledge components, and accommodating
or reorganizing schemata to address perturbations in
knowledge structures and to correct misconceptions. Thus, the
building and refining of such mental structures through the
establishment and strengthening of connections plays an
important role in the development of students’ learning of
mathematics. (Eli et al., p. 299)

A partir dessas e de outras definigdes, Assemany (2020) realizou um
estudo sobre a apropriagdo dessas conexdes por professores de Matematica a
partir do conceito de vetor, e concebeu um significado para essa no¢ao no
contexto da Educacdo Matematica, por meio de um viés construtivista
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(Vygotsky, 1991). A autora propde que as conexdes matematicas suplantem a
simples emenda de topicos ou conteudos matematicos, ou ainda a concepgao de
usar exclusivamente o conhecimento prévio para estabelecer relagdes como as
unicas formas de se fazer conexdes. Carreira (2010) fundamenta essa ideia
quando propde, a partir da definicdo de Fischer (1993), que a atividade
matematica no ensino se caracterize como um meio € como um sistema: “Ao
pensarmos na Matematica como um meio, salientamos sobretudo o seu caracter
de ferramenta; ao tomarmos a Matematica como um sistema, consideramos
principalmente o modo como a Matematica organiza e constroi modos de pensar
e de actuar” (Carreira, 2010, p. 14). Isso requer a preméncia de se (inter)ligarem
os conceitos matematicos de uma forma que passa a fazer sentido para aquele
que os relacionou e, por conseguinte, “(...) a actividade matematica como
territorio de conexdes implica olhar para a Matemadtica simultaneamente como
um sistema e como um meio” (p. 18).

Partindo da premissa de que todo conhecimento é construido mediante
experiéncias que relacionam o conhecimento prévio com 0S novos
conhecimentos, Assemany (2020) defende que as conexdes estdo
intrinsecamente relacionadas a aprendizagem matematica, condizente com
Hiebert e Carpenter (1992), que propdem a compreensao matematica como uma
teia de representacdes de ideias, procedimentos e fatos matematicos. Nessa
perspectiva, quanto mais fortes e numerosas forem construidas as conexdes,
mais profunda serd a compreensdo matematica. Em complemento, Cai e Ding
(2017) defendem a caracterizagdo dessa rede como um processo dindmico e
continuo, do mesmo modo que Assemany (2020) considera a compreensdo

como um resultado da producdo de conexdes.

Com base teoria na construtivista sociocultural de Vygotsky (1991),
também conhecida como teoria dos esquemas, Marshall (1995) desenvolveu um
fundamento para conceituar esquemas mentais no campo da Psicologia
Educacional. Para a autora, o esquema ¢ o meio pelo qual as experiéncias
semelhantes s@o assimiladas e agregadas para serem lembradas de forma rapida
e facil, ou seja, ¢ um componente essencial para a aprendizagem. Seus estudos
apontam que um esquema ¢ uma estrutura ndo-rigida, cuja principal
caracteristica ¢ a existéncia de conexdes, ¢ a forca da conectividade dos
componentes existentes dentro do proprio esquema ou do grupo de esquemas ¢é
responsavel por constitui-lo de modo potente e coeso.
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Diante dessas concepgdes, Assemany (2020) propde que as conexdes
(matematicas)' sdo representadas por uma trama — grupo de esquemas —
constituida de interligacdes entre conceitos, de maneira ldgica e significativa
para o individuo que os relaciona. As relagdes entremeadas se desenvolvem a
partir da experiéncia individual (e Unica) do sujeito, permitindo a construgdo de
uma rede de memorias protagonizadas pelas conexdes. A autora salienta que,
quanto mais fortes forem produzidas as conexdes, mais profunda serd a
compreensao matematica.

As definicdes apontadas destacam as conexdes matematicas como
intrinsecas a aprendizagem, evidenciando a Matematica como uma area
constituida de elementos engendrados, seja entre seus proprios conteidos ou
com tdpicos externos a ela. As conexdes matematicas contribuem para que os
alunos compreendam os conceitos € construam processos, entremeando seus
esquemas e constituindo um sistema. Para Carreira (2010), “desenvolver
conexdes matematicas ¢, fundamentalmente, ndo querer ficar por ali e perceber
que as coisas se ligam, ndo sdo uma coleccdo de ideias separadas, «ndo sdo
como ervilhas soltas dentro de um saco» para usar as palavras de Vygotsky” (p.
18, grifo da autora), promovendo uma aprendizagem mais duradoura e
expressiva.

A seguir, destacamos os tipos de conexdes matematicas, sublinhando as
categorias definidas por alguns autores, apresentados na literatura até o
momento desta investigacdo.

Tipos e categorias das conexdes matematicas

O trabalho de Garcia-Garcia e Dolores-Flores (2017) ressalta que,
quando se conectam duas ou mais ideias matematicas, estabelecem-se conexdes
do tipo (intra)matematicas. Canavarro (2017) salienta que esse tipo de conexao
¢ realizado de forma intrinseca entre ideias matematicas, como quando
reconhecemos uma relagdo entre topicos do curriculo de Matematica,
permitindo com que eles sejam abordados como contetudos que se desdobram
de forma logica, contribuindo para que o aluno perceba uma Matematica
articulada.

! Nos estudos de Canavarro (2017) e nas orientagdes expressas pelo NCTM (2000), encontramos
a equivaléncia dos termos conexdes e conexdes matemdticas, devido ao fato de a atividade
matematica ser considerada como um exercicio do fazer conexdes (Hiebert & Carpenter, 1992).
Por isso, usaremos, neste artigo, ambas as expressoes para denotar a mesma ideia.
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Por outro lado, quando relacionamos ideias matematicas com outras
disciplinas ou com conhecimentos da vida real, estabelecemos conexdes do tipo
(extra)matematicas (Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2017), consideradas
como relagdes com outras areas do conhecimento, como a Fisica, a Quimica e
a Medicina, mas também, com as praticas cotidianas presentes no dia a dia e
que valorizam a experiéncia cultural do estudante.

Ha pesquisadores que tém se debrucado em categorizar as conexoes
matematicas, tendo maior destaque em pesquisas sobre as categorias das
conexdes (intra)matematicas (e.g. Businskas, 2008; Eli et al., 2011; Evitts,
2004; Rodriguez-Nieto et al., 2020).

O estudo de Businskas (2008), realizado com professores do Ensino
Médio, permitiu uma investigacdo sobre as diferentes formas de se
estabelecerem conexdes (intra)matematicas, resultando na identificagdo de
cinco categorias: multiplas representagoes, relagdo parte-todo, implicagdo,
conexdo nos procedimentos e conexdes orientadas para o ensino.
Posteriormente, Eli et al. (2011) realizaram uma investigagdo com base na
resolugdo de tarefas com professores que lecionam no Ensino Médio, que
resultou na identificagio de outras cinco categorias de conexdes
(intra)matematicas: categorica, processual, caracteristica, derivacdo e
curriculo.

Além deles, Garcia-Garcia ¢ Dolores-Flores (2017) investigaram as
conexdes manifestadas em estudantes do Ensino Médio ao resolverem tarefas
de célculo, e identificaram outras duas categorias: conexdo por reversibilidade
e conexdo nos significados. E Rodriguez-Nieto et al. (2020) identificaram a
categoria de conexdes metaforicas ao realizarem um estudo teorico com o
objetivo de contribuir com as investigacdes em conexdes matematicas. A Tabela
1 apresenta o conjunto de categorias das conexdes (intra)matematicas que
despontaram na literatura pelos autores supracitados, destacando uma definigédo
e um exemplo.

Tabela 1

Categorias de conexdes (intra)matemdticas. (Elaborado pelos autores)

Categoria Defini¢do Exemplo
Representagdes por
escrita algébrica e por
uma curva no grafico de
uma dada fun¢do
quadratica

Utilizar representacdes
Multiplas alternativas ou
representagoes equivalentes para um
mesmo conceito
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Relagdo parte-todo

Processual

Conexoes
orientadas para o
ensino

Categorica

Caracteristicas

Derivacédo

Curriculo

Reversibilidade

Conexao nos
significados

Metaforica

Relacionar ideias pela
hierarquia entre os
conceitos, seja por uma
particularidade ou
generalizagdo

Utilizar procedimentos,
férmulas ou algoritmos
para relacionar ideias

Utilizar conhecimentos
prévios do professor para
instruir a pratica de
ensino de outro conceito
Reconhecimento de
propriedades que definem
um objeto matematico
Descrever carateristicas
de um de um conceito
matematico

Um conhecimento
matematico serve para
construir ou explicar
outro

Relacionar topicos ou
ideias que impactem na
estrutura curricular

Reconhecer relacao
bidirecional entre
conceitos

Quando ¢ atribuido
significado a um objeto
matematico
Relacionar ideias
matematicas com
referéncias sensiveis

O quadrado é um tipo

especifico de retdngulo

Utilizar a formula

resolutiva da equagéo do
2° grau para determinar

suas raizes

Escolha da linguagem

para ensinar determinar

assunto

Um quadrilatero ¢
qualquer poligono que
possui quatro lados

O retangulo possui dois
pares de lados paralelos e

quatro angulos retos

Usar o conhecimento da

area e comprimento da
circunferéncia para
chegar as formulas de
superficie e volume de
um cilindro

Abordar area de circulo e

0 comprimento de
circunferéncia para os

alunos compreenderem o

numero m
A integral e a derivada
sdo operacdes inversas,
assim como a soma € a
subtragdo

Dizer que a integral é a
area sobre uma curva

Atribuir a curva de um
grafico a nogao de
caminho percorrido
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As conexoes nos procedimentos € as conexdes por implicagdo nao
foram inseridas na tabela, porque suas definicdes se embaralham ou estdo
inseridas em outras. As conexoes nos procedimentos, de Businskas (2008), t€ém
a definicdo semelhante a de comnexodes processuais, de Eli et al. (2011). A
conexdo por implica¢do, de Businskas (2008), se assemelha com a conexdo por
derivagdo, de Eli et al. (2011). De modo a simplificar a classifica¢do, cada par
de categorias semelhantes foi condensado em uma categoria, mantendo as
nomenclaturas processual e deriva¢do. Ao todo, estamos considerando 11
categorias das conexoes (intra)matematicas.

DESENHO METODOLOGICO

Para reunir e sintetizar as pesquisas, no ambito das conexdes
matematicas, que colaboram com o ensino e a aprendizagem da matematica
para o Ensino Médio, realizamos uma investigacdo de carater qualitativo
(Denzin & Lincoln, 2006), uma vez que este estudo se configura em uma
atividade que nos situa no mundo, ¢ consiste em um conjunto de praticas
materiais e interpretativas que codificam o objeto a ser analisado por uma série
de representagdes, recorrendo a inumeras estratégias de analise, como a
semiotica, a narrativa, do conteudo, do discurso etc.

Esta pesquisa tem indole exploratoria (Bogdan & Biklen, 2013),
procedimento bibliografico (Lakatos & Marconi, 2003) e método de estudo
sistematico da literatura (Arantes, 2025), por se propor a evidenciar o que existe
e desvelar lacunas a partir de materiais ja elaborados, nomeadamente os artigos
cientificos sobre as conexdes matematicas voltadas ao Ensino Médio, que estdo
indexados na base Scopus®. Sabendo que as primeiras pesquisas no tema
aparecem a partir do ano de 2004, ¢ com a finalidade de encontrar os artigos
mais atuais sobre as conexdes matematicas, o periodo selecionado na busca dos
periddicos concentrou-se do ano de 2015 ao ano de 2024.

A escolha pela base internacional de dados Scopus se deu por ser
considerada uma das maiores plataformas multidisciplinares de resumos e
citacdes de literatura, com revisdo por pares, e ferramentas bibliométricas para
acompanhar, analisar e visualizar as pesquisas, 0 que garante maior visibilidade
e credibilidade perante a comunidade cientifica. Essa base oferece ferramentas
inteligentes e que se diferenciam para contribuir com uma pesquisa
bibliografica, especialmente quando se quer buscar por tendéncias de

2 Acesso pelo enderego eletronico https://www.elsevier.com/products/scopus
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publicacdo internacionais, por meio de idiomas que ndo sejam exclusivamente
o0 inglés.

A busca inicial dos artigos cientificos utilizou os descritores
mathematical connections ou mathematical connection nos parametros titulo,
resumo e palavra-chave, considerando que sao termos essenciais nesta pesquisa.
No ambito das areas de conhecimento, selecionamos os artigos classificados
em, pelo menos, uma das seguintes areas: Ciéncias Sociais, Matematica e
Multidisciplinar, perfazendo um total de 171, resultado que guardamos apenas
como apontamento quantitativo dos estudos que indicam conexdes matematicas
nestas areas.

Em seguida, como nosso estudo concentra-se nas conexdes
matematicas voltadas para o Ensino Médio, acrescentamos os termos high
school e mathematics education na busca pelo corpo do texto, mantendo os
descritores anteriores. Foram encontrados 72 artigos, dos quais realizamos a
leitura dos resumos ¢ dos enxertos dos textos em que os descritores foram
empregados, de modo a compreender se o contexto era condizente com os
objetivos desta pesquisa. Esse processo apontou para um total de 33 artigos,
escritos majoritariamente na lingua inglesa, sendo dois em espanhol ¢ um em
portugués.

Realizamos a leitura integral desses artigos e fizemos uma terceira
triagem, excluindo aqueles que ndo haviam realizado pesquisa sobre as
conexdes matematicas € os que ndo as utilizaram para o ensino e para a
aprendizagem de estudantes do Ensino Médio. Além disso, importa destacar que
encontramos termos que ndo eram compativeis com o que estdvamos buscando;
por exemplo, high school apareceu na expressao junior high school, conotagao
que indica uma pesquisa situada nos anos finais do Ensino Fundamental.
Situagdes como essas nos levaram a preterir alguns textos, chegando a 21
artigos selecionados para usar nesta pesquisa, sobre os quais realizamos
fichamentos e registramos informag¢des relevantes, como o objetivo, a sintese
dos procedimentos metodoldgicos, os principais resultados e as consideragdes.

A partir dos fichamentos, destacamos algumas unidades de analise:
professores, propostas metodologicas, futuros professores, tarefas, fungdo,
calculo, vetores, conteudos, ensino, aprendizagem, Ensino Médio, estudantes,
conexoes (intra)matemdticas e (extra)matemdticas, que nortearam 0s €iXos
tematicos usados para a categorizagdo. Em seguida, criamos as categorias, com
cautela e vigilancia para preservar os principios de exclusdo mutua,
homogeneidade, pertinéncia, produtividade, objetividade e fidelidade,
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caracteristicos da analise de conteudo (Bardin, 2011). A seguir, apresentamos as
categorias encontradas e as suas respectivas definigoes:

1. Produgcdo de Conexdes (Intra)matemdticas por Estudantes do Ensino
Médio: Essa categoria se refere aos estudos sobre conexoes
(intra)matematicas que sdo, majoritariamente, produzidas por estudantes do
Ensino Médio, ressaltando a sua importdncia para a aprendizagem
matematica.

2. Propostas Metodologicas de Ensino que Promovem Conexédes: Essa
categoria se refere aos estudos que propdem métodos e modelos para o
ensino da Matematica, com énfase explicita nas conexdes matematicas, cujo
foco ¢ a proposta metodoldgica de ensino.

3. Conexoes (extra)matematicas entre saberes matemdticos e fisicos no Ensino
Médio: Essa categoria se refere aos estudos que investigam as conexdes
(extra)matematicas que articulam conhecimentos da Matematica e da Fisica
no contexto do Ensino Médio.

4. Produgdo de Conexoes Matematicas por Professores de Matematica: Essa
categoria se refere aos estudos que enfatizam as conexdes matematicas
produzidas por professores de Matematica em ambientes profissionais ou
formativos.

5. Produg¢do de Conexoes Matemdticas por Futuros Professores de
Matematica: Essa categoria se refere aos estudos que enfatizam as conexoes
matematicas produzidas por futuros professores de Matematica na formagao
inicial docente.

Ressaltamos que, embora tenhamos realizado a busca desde o ano de
2015, o artigo cientifico mais antigo que encontramos, relacionando as
conexdes matematicas e o Ensino Médio, foi publicado em 2017, evidenciando
o estado embrionario dos estudos nessa area. No proximo topico, destacamos
os textos organizados em cada categoria.

RESULTADOS

Nesta se¢do, apresentamos os 21 artigos cientificos organizados nas
cinco categorias apontadas anteriormente. As tabelas 2, 3, 4, 5 e 6 destacam os
textos que representam o(s) eixo(s) tematico(s) de uma mesma categoria.

Os artigos selecionados para o eixo tematico conexdes
(intra)matemdticas constituiram a categoria Produg¢do de Conexoes
(Intra)matematicas por Estudantes do Ensino Médio. Dentre as cinco categorias
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despontadas neste estudo, essa comportou a maior parte das pesquisas: 10 do
total de 21. Desses artigos, observamos que seis® deles apresentavam, no escopo
deste eixo, pesquisas com resultados voltados para o uso ou a validagdo de
categorias existentes na literatura, como as destacadas na Tabela 1, ou na
sugestdo de outras. Por isso, optamos por trazer apenas um artigo que os
representasse, cuja autoria € de Garcia-Garcia e Dolores-Flores (2017), que
também foi o artigo mais antigo encontrado em todo o estudo sistematico.

Os outros quatro estudos relacionados a esse eixo tematico buscaram
extrapolar a analise de categorias das conexdes matemadticas e contribuiram em
outros aspectos, como a compreensao dos processos da produgdo de conexdes
(intra)matematicas. A Tabela 2 indica os artigos que representam esta categoria.

Tabela 2

Dados dos artigos selecionados da categoria Produgcdo de Conexoes
(Intra)matematicas por Estudantes do Ensino Médio. (Elaborado pelos
autores)

Titulo do artigo Autor(es)  Ano Revista Pais
Intra-mathematical  Javier Garcia- Igtematlonal
. , journal of
connections made by Garcia e Mathematical
high school students Crisologo 2017 . México
. ) Education in
in performing Dolores- .
Science and
calculus tasks Flores
Technology
High School International
Students' Difficulties  Jailani, Heri Journal of
in Making Retnawati, Learning, -
Mathematical Ezi Apino e 2020 Teaching and Indonésia
Connections when  Agus Santoso Educational
Solving Problems Research
Analysis of students' Nanang Journal for the
mathematical Diana, Didi 2020 Education of Indonésia
connection abilities in ~ Suryadi e Gifted Young
solving problem of Jarnawi Scientists

3 Referimo-nos aos trabalhos de Garcia-Garcia e Dolores-Flores (2017, 2019, 2021),
Baiduri et al. (2020), Campo-Meneses et al. (2021) e Garcia-Garcia (2024).
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circle material: Afgani
transposition study Dahlan

Empirical Study of

Factors Affecting the .
. . International
Students Wawan e Heri L .
. 2022 Journal of Indonésia
Mathematics Retnawati .
3 Instruction
Learning
Achievement
i seomeie | Hans Bila
connections when Kgaladi 2024 Pythagoras Africa do
solving Euclidean Maphutha e Sul
Paul Mutodi

geometry riders

Do total de artigos desta pesquisa, o trabalho de Garcia-Garcia e
Dolores-Flores (2017) foi o pioneiro ao concentrar as conexdes matematicas no
contexto do Ensino Médio. Os autores identificaram e classificaram as conexdes
(intra)matematicas produzidas por estudantes mexicanos ao resolverem tarefas
sobre célculo. Os resultados indicaram 24 conexdes matematicas, quantificadas
e classificadas a partir das categorias apontadas na Tabela 1. Dando seguimento,
Bila et al. (2024) pautaram-se no estudo de Garcia-Garcia e Dolores-Flores
(2017) para explorar as conexdes matematicas estabelecidas por estudantes do
2.° ano do Ensino Médio de uma escola publica da Africa do Sul, ao resolverem
exercicios de geometria euclidiana. Os resultados mostram que as conexdes
matematicas formam uma trama de relagdes que permitem a construcdo de
outras conexdes. Os autores destacam as conexoes do tipo caracteristicas como
ponto de partida para resolver problemas de geometria e que, a partir dessas,
outras conexdes emergem subsequentemente, como as processudis.

Jailani et al. (2020) realizaram um estudo de caso para descrever as
dificuldades dos estudantes do Ensino Médio em resolver problemas
matematicos, no ambito do sistema educacional da Indonésia. Dos resultados,
os autores identificaram a pouca habilidade dos estudantes em se produzir
conexdes matematicas, o que implicou, necessariamente, a falta de
compreensdo do problema e/ou o éxito com os procedimentos de resolucdo. As
conexdes do tipo parte-todo destacaram-se como as mais complexas para esses
alunos. De modo parecido, o trabalho de Wawan e Retnawati (2022) teve o
objetivo de discutir fatores que afetam a aprendizagem matematica, como a
ansiedade ao aprender e habilidade em produzir conexdes matematicas. O
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estudo quantitativo, realizado com alunos do 2.° ano do Ensino Médio da
Indonésia, mostrou que a habilidade em estabelecer conexdes matematicas
suscitou a motiva¢do dos estudantes.

O estudo de Diana et al. (2020) teve o objetivo de descrever as
habilidades em geometria analitica, de dez estudantes da Indonésia, ao criarem
conexdes matematicas envolvendo a equacdo da circunferéncia e a equagao da
reta tangente a ela. Conforme os autores, os resultados permitiram inferir que a
producdo das conexdes foi uma ferramenta eficaz para que os alunos
lembrassem do que haviam estudado.

No que se tange o eixo tematico propostas metodologicas, encontramos
quatro trabalhos cujos propositos foram dar énfase ou recomendar um método
de ensino que suscitasse a producdo de conexdes matematicas. No entanto,
houve dois estudos que apresentaram pesquisas cujos objetivos se afastaram da
nossa proposta de analise. Maphutha et al. (2023) deram enfoque na proposta
metodoldgica sem apontar a sua relacdo com as conexdes matematicas que
surgiram na pesquisa. Ja o estudo de Bicer et al (2023), relacionado ao mesmo
eixo tematico, defendeu o uso das conexdes matematicas para a promogdo de
processos criativos nos estudantes, sugerindo um modelo para descrever a
relagdo entre criatividade matematica, habilidade matematica e conexao
matematica.

Desse modo, os dois trabalhos que constituiram a categoria Propostas
Metodolégicas de Ensino que Produzem Conexoes, por descreverem a produgao
de conexdes matemadticas de estudantes do Ensino Médio a partir do contexto
de uma proposta de ensino apresentada, estdo indicados na Tabela 3.

Tabela 3

Dados dos artigos selecionados da categoria Propostas Metodologicas de
Ensino que Promovem Conexoes. (Elaborado pelos autores)

Titulo do artigo Autor(es)  Ano Revista Pais
Core Model on R. Poppy
Improving Yaniawati
Mathematical Rull ’ International
Communication and y 2019 Journal of  Indonésia
. . Indrawan e )
Connection, Analysis of Gita Instruction
Students' Mathematical X
. L. Setiawan
Disposition
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Learning Mathematics

Using a Collaborative S]?ll(i:lrll(
RME Approach in the P gb § Jurnal
Indoor and Outdoor am uc b 2022  Pendidikan  Indonésia
Sunardi e .
Classrooms to Improve Titik Matematika
Students' Mathematical Suiarti
Connection Ability e

A pesquisa de Yaniawati et al. (2019) teve o objetivo de aprimorar a
comunicacdo matematica, as conexdes matematicas ¢ a disposi¢ao de
estudantes indonésios do Ensino Médio para a atividade matematica, a partir do
modelo de aprendizagem CORE - (C) conectar conceitos e informagdes antigas
e novas, (O) organizar ideias, (R) refletir, explorar e investigar, (E) expandir,
usar e descobrir. Dos resultados, destacamos que os alunos submetidos ao
modelo CORE utilizaram e aprimoraram as conexdes matematicas produzidas
no estudo de trigonometria.

De modo analogo, Pambudi et al. (2022) realizaram um estudo com
objetivo de perceber a eficicia do modelo RME - Educacdo Matematica
Realista na promogdo de conexdes matematicas sobre a semelhanga de
triangulos. O modelo enfatizou a atividade colaborativa entre os alunos do
Ensino Médio da Indonésia, a partir de uma metodologia ativa e participativa,
em que os estudantes se deslocaram para o patio da escola e investigaram agdes
no mastro da bandeira, como a observagdo dos angulos entre o mastro ¢ a
madeira e a medicdo dos angulos e dos comprimentos. Os resultados indicaram
que o modelo RME promoveu a produgdo de conexdes (intra)matematicas e
(extra)matematicas dos alunos.

No que se refere ao eixo temadtico conexdes (extra)matemdticas,
encontramos trés artigos no estudo sistematico. Um deles trouxe contributos
voltados a relacdo entre as conexdes (intra)matematicas e (extra)matematicas,
revelando que, embora ambas as conexdes sejam ‘suficientemente boas’, o
indicador de conexdo entre a matematica e a vida cotidiana nao foi suficiente
(Rafiepour & Faramarzpour, 2023). Contudo, esse estudo nao sugere uma
pesquisa intrinseca as conexdes (extra)matematicas, como definido na
constituicdo da categoria Conexdes (extra)matemdticas entre saberes
matematicos e fisicos no Ensino Médio. Podemos ver na Tabela 4 os artigos que
representam essa categoria.
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Tabela 4

Dados dos artigos selecionados da categoria Conexdes (extra)matemdticas
entre saberes matemdticos e fisicos no Ensino Médio. (Elaborado pelos
autores)

Titulo do artigo Autor(es) Ano Revista Pais
Exploring ., .
. Crisologo International
mathematical .
connections of pre Dolores-Flores, journal of
. . P Martha Iris Mathematical .
university students . . 2018 . México
Rivera-Lopez e Education in
through tasks . , .
) . Javier Garcia- Science and
involving rates of .
Garcia Technology
change
Conexiones
e Flor Monserrat
matematicas ,
. Rodriguez-
asociadas al , . Avances de
concepto vector em Vasquez, Viana Investigacion en
p Nallely Garcia- 2024 £aclo Meéxico
un texto de , Educacion
. Salmeron e .
secundaria de la . Matematica
Jesus Romero-
Nueva Escuela )
. Valencia
Mexicana

O trabalho de Dolores-Flores et al. (2018) refere-se as conexdes
(extra)matematicas de alunos pré-universitarios do México, em tarefas sobre
taxa de variagdo, que conecta o conteido matematico com as ideias de
velocidade e aceleracdo da Fisica. Os autores destacaram a presenca de algumas
categorias (Tabela 1) entre os conceitos matematicos, como as multiplas
representagoes € as processuais, entretanto, salientaram a auséncia de conexdes
(extra)matematicas, apontando possibilidades de trabalhos futuros.

A pesquisa de Rodriguez-Vasquez et al. (2024) investigou as conexoes
matematicas envolvidas com o conceito de vetor em um livro didatico utilizado
no Ensino Médio em escolas mexicanas. Os resultados mostram que o conceito
de vetor se destaca em conexdes (extra)matematicas com a Fisica, sendo
utilizado para representar fendmenos fisicos. Segundo os autores, o vetor €
percebido como uma representacdo pictorica, como em imagens e diagramas,
no assunto Equilibrio de Forgas. Por outro lado, no topico Dindmica, o vetor é
utilizado para representar conceitos como forgas, movimento, velocidade e
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aceleragdo, em que sdo abordados seus principais elementos: modulo, direcdo e
sentido.

No ambito dos eixos tematicos professores e conteudos, encontramos
trés pesquisas com enfoque na atividade profissional docente, as quais
constituem a categoria Produgdo de Conexoes Matemdticas por Professores de
Matemdatica, conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5

Dados dos artigos selecionados da categoria Produgdo de Conexédes
Matematicas por Professores de Matematica. (Elaborado pelos autores)

Titulo do artigo Autor(es)  Ano Revista Pais
Conexiones
matematicas Karen Gisel
identificadas en una Campo-
clase sobre las Menesese 2023 Bolema México
funciones Javier Garcia-
exponencial y Garcia
logaritmica
. Teaching
Mathematical .
connections Vesife . Mather.nat@s a‘nd -
established in the Hatisaru 2023 its Apphcat.lons. An Australia
teaching of functions international
Journal of the IMA
Conexoes
Matematicas
ReveladNas na Daniella 2024 Bolema Brasil
Formacéo de Assemany
Professores de
Matematica

Campo-Meneses e Garcia Garcia (2023) realizaram uma investigagdo
com recurso a analise ontosemiotica sobre as conexdes matematicas que
emergiram durante as aulas de Matematica no Ensino Médio, acerca de funcdes
exponenciais e logaritmicas. Foi investigada a producdo de conexdes
matematicas produzidas pelos alunos e, especialmente, pelos professores ao
lecionarem o contetido. Pelo fato de as fungdes logaritmicas e exponenciais
serem inversas, era esperado que os professores mostrassem a producgdo de

conexdes do tipo reversibilidade, o que ndo ocorreu. Os resultados indicaram
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que as conexdes matematicas mais utilizadas pelos professores foram as
multiplas representagoes, a processual € a caracteristica.

Hatisaru (2023) descreveu um estudo sobre as conexdes matematicas
estabelecidas por professores de Matematica em suas praticas letivas. A autora
observou as aulas de 13 professores australianos em turmas do 9.° ano do Ensino
Fundamental e do 1.° ano do Ensino Médio, acerca do tema fungdes. De seguida,
dois professores foram selecionados para o estudo de caso, em que Hatisaru
(2023) identificou diferentes estratégias de ensino entre eles e,
consequentemente, conexdes distintas. Dos resultados, ressaltamos que essa
diferenca nas conexdes estabelecidas se da pelas diferentes crengas sobre a
natureza da Matematica e dos processos de ensino e de aprendizagem.

O estudo de Assemany (2024) sublinhou as conexdes matematicas
produzidas por professores portugueses do Ensino Fundamental e do Ensino
Meédio, em contexto de um curso de formagdo continuada, sobre o qual o tema
vetor foi usado como conhecimento prévio para a producdo de conexdes em
tarefas exploratorias. As categorias de conexdes (intra)matematicas
despontadas pelos professores foram as multiplas representagées, derivagdo,
orientadas para o ensino e curriculo. A autora aponta para a necessidade da
producdo consciente das conexdes matematicas e da realiza¢do de mais estudos
no tema, com foco, também, na percepgdo dos professores sobre as conexoes.

A ultima categoria, Produgdo de Conexées Matematicas por Futuros
Professores de Matematica, se relaciona aos eixos tematicos futuros
professores, ensino e aprendizagem, e contempla um artigo que se dedica a
descrever as conexdes matematicas que emergem de futuros professores de
Matematica, em situagdes de planejamento ¢ acompanhamento de aulas no
Ensino Médio, no ambito do processo de estagio supervisionado (Tabela 6).

Tabela 6

Dados dos artigos selecionados da categoria Produgdo de Conexoes
Matematicas por Futuros Professores de Matematica. (Elaborado pelos
autores)

Titulo do artigo Autor(es) Ano Revista Pais
Prosll))ee(g;vz Tieczcihers Jonathon Mathematics
cagog K. Foster e Teacher Estados
Considerations of . .
. Hwa Young Education and  Unidos
Mathematical
Lee Development

Connections: A
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Framework to Motivate
Attention to and
Awareness of Connections

O estudo de Foster e Lee (2021) foi realizado em oito semanas, com 16
estudantes estadunidenses da licenciatura em Matematica, que participaram de
algumas atividades, como o acompanhamento de aulas para o Ensino Médio, a
participacdo em sessdes de laboratorio junto ao professor regente e a observagao
dos materiais didaticos e planos de aula.

Os futuros professores, participantes da pesquisa, acompanharam as
aulas regidas para o Ensino Médio sobre os seguintes temas: 1) algebra avangada
(operagoes/fatoragdes com/de polindmios), ii) apoio a algebra (notagdo de
intervalos, caracteristicas de func¢des polinomiais); e iii) pré-calculo (resolver
equagdes trigonométricas, lei dos senos e lei dos cossenos). As sessdes de
laboratério tiveram uma hora de duragdo e necessitaram de um trabalho prévio
dos sujeitos da pesquisa para resolver os exercicios propostos pelos pelo
professor regente em um foérum online.

Apds esse periodo, emergiram cinco categorias na pesquisa de Foster e
Lee (2021), denominadas por: conexdo pela compara¢do; conexdo de algo
especifico a uma generalizacdo,; conexdo de métodos; conexdo por implicagdo
logica; e conexdo com o mundo real. O trabalho desses autores apresenta
contributos para as conexdes matematicas produzidas por futuros professores
de Matematica, e, além disso, seus resultados colaboram nos estudos referentes
as categorias das conexdes encontradas na literatura (Tabela 1).

A classificagdo das conexdes em categorias foi averiguada na leitura de
todos os textos deste estudo sistematico, resultando numa colaboragdo
ocasional, e, por isso, qualificamo-las como contributos transversais para os
eixos tematicos que estdo sendo analisados (tabelas 2, 3, 4, 5 ¢ 6).

A fim de respeitar as unidades de registro (Bardin, 2011), os eixos
tematicos buscaram classificar as conexdes produzidas segundo os sujeitos e as
suas inten¢des, discriminando os contextos de estudo e preterindo, nesta
pesquisa, do olhar rebuscado acerca dos conteudos e dos objetos matematicos
cuja conexao foi evidenciada. Embora a relacdo dos conteudos abordados na
produgdo das conexdes matematicas nao tenha tido lugar na criagdo das
categorias de analise, ao percebermos o grande enfoque nos mesmos temas do
curriculo de Matematica do Ensino Médio, em detrimento de outros,
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concebemos apresentar esses dados para divulgar as nossas percepgodes e
lacunas como contribui¢cdes desta pesquisa. A Tabela 7 ressalta os topicos
matematicos que foram utilizados nos estudos presentes sobre as conexdes

matematicas no Ensino Médio.

Tabela 7
Assuntos da Matemdtica presentes nos artigos selecionados. (Elaborado pelos
autores)

Assunto Temas conectados Autor(es)

Taxa de variagdo

Vetores

Fungao exponencial e
logaritmica

Equacdes lineares,
trigonometria e
circunferéncia

Equagoes e fungoes
lineares

Célculo (derivada e
integral)

Circunferéncia

Funcao

Velocidade,
aceleracgdo,
geometria

Geometria plana e
espacial,
circunferéncia,
trigonometria,
fungdes, matrizes,
numeros inteiros e
complexos

Potenciacéo,
crescimento
populacional
Fragdo, equacao
quadratica, area

Geometria plana,
taxa de variagdo

Fungoes lineares e
quadraticas

Angulos, teorema de
Pitagoras, sistema de
equagoes

Teoria de conjuntos,
contagem

Dolores-Flores, Rivera-
Lopez e Garcia-Garcia
(2018)

Assemany (2024)

Campo-Meneses e
Garcia-Garcia (2023)

Jailani, Retnawati, Apino
e Santoso (2020)

Garcia-Garcia (2024)

Garcia-Garcia e Dolores-
Flores (2017)
Bila, Maphutha e Mutodi
(2024)

Diana, Suryadi e Dahlan
(2020)

Hatisaru (2023)
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No proximo topico, apresentamos uma analise dos resultados
apontados, considerando a sustentagao tedrica deste trabalho.

ANALISE DOS DADOS

Esta pesquisa manifestou cinco categorias delimitadas nos resultados,
relacionadas as conexdes (intra)matematicas (dos estudantes, professores e
futuros professores), as conexdes (extra)matematicas e as metodologias de
ensino que promovem conexdes. Por meio delas, despontaram dois eixos
transversais: classificagdes e conteudos manifestados acerca das conexdes
matematicas (tabelas 1 e 7). Portanto, a nossa analise buscou respeitar as
diversas interligagdes que despontaram nesta pesquisa, abandonando a ideia de
uma discussao exclusivamente pautada nas cinco categorias.

A identificacdo das conexdes (intra)matematicas produzidas por alunos
na etapa do Ensino Médio (Tabela 2) foi o objetivo da maioria dos artigos
selecionados, evidenciando-as como elemento basilar do pensamento
matematico. No estudo de Bila et al. (2024), os autores destacaram que, para os
alunos obterem éxito ao resolver exercicios de geometria euclidiana, faz-se
necessario produzir conexdes matematicas do tipo caracteristicas (Eli et al.,
2011), uma vez que classificar tridngulos, por exemplo, a partir das
caracteristicas dos seus lados, é essencial para a compreensdo do objeto
geométrico triangulo. Essa conexdo matematica favorece a emersdo de outros
tipos de conexdes matematicas, apontadas na Tabela 1. De maneira semelhante,
na Tabela 4, Dolores-Flores et al. (2018) ressaltaram a importancia das
conexdes caracteristicas no estudo da taxa de variagdo, como agente propulsor
de outras conexdes matematicas. Esses resultados encontram sustentacdo na
concepgdo de Evitts (2004), que concebe a matematica de forma flexivel e
constituida por elementos interconectados, o que promove a construciao de
outras conexoes, como uma rede, uma teia, um esquema (Marshall, 1995).

De maneira contigua, na Tabela 2, Diana et al. (2020) trouxeram o
exemplo de um aluno que, apesar de reconhecer as formulas que poderiam ser
empregadas em exercicios sobre a circunferéncia, demonstrou dificuldades na
resolucdo de um problema do mesmo tema. Embora o cenario da resolugéo de
problemas estimule e provoque a producao de conexdes matematicas (Allevato
& Onuchic, 2019), essa produgdo deve ser continua e particular ao individuo
Assemany (2020), o que explica a importancia de conexdes cada vez mais
numerosas, ativas e profundas para que o estudante forme a sua propria trama
(Hiebert & Carpenter, 1992). Portanto, ter conhecimento apenas das férmulas
para resolver um problema mostra uma conexao incipiente, fraca, com poucas
experiéncias, que necessita de outras relagdes entremeadas que permitam a
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constru¢do de uma rede de memorias, com entendimento de uma matematica
como meio e como sistema (Carreira, 2010).

Bila et al. (2024) ratificam seus resultados ao mostrarem que as
conexdes matematicas permitem a construcdo de outras conexdes, em
conformidade com Gamboa e Figueiras (2014), quando os autores apontam que
arede de ligacdes e vinculos formada pelas conexdes possibilitam a construcao
de significados e novas conexdes com outras ideias matematicas. De forma
semelhante, o trabalho de Diana et al. (2020) destaca as conexdes como
ferramentas eficazes para os alunos lembrarem do que haviam estudado
(Marshall, 1995). Ambos os estudos ressaltam as potencialidades das conexdes
matematicas para a aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio e
evidenciam a concepgao entremeada em/por esquemas no conceito de conexdes
matematicas.

Nos trabalhos de Diana et al. (2020) e Jailani et al. (2020), da Tabela 2,
e Campo-Meneses e Garcia-Garcia (2023), da Tabela 5, os autores se
sustentaram na producdo de conexdes matematicas de seus alunos para
perceber, acompanhar e inferir sobre a compreensdo matematica deles. Essa
associacdo direta entre as conexodes e a compreensao matematica se fundamenta
em diversos autores, dentre eles, destacamos Hiebert e Carpenter (1992), que
consideram a compreensdo matematica como uma teia de representacdes de
ideias, conexdes; seguidos por Carreira (2010) e Assemany (2020), que
defendem as conexdes matematicas como alicerces da compreensdo
matematica.

Na Tabela 2, a pesquisa de Wawan e Retnawati (2022) nos mostra que
as conexOes matematicas vao além da relacdo com a aprendizagem matematica,
tendo impactos, também, na motivagdo dos estudantes ao resolverem
atividades. Os autores pontuam que alunos, quando percebem a sua propria
producdo de conexdes, mostram-se mais interessados a estudarem matematica.
Conforme Evitts (2004), essa disposicao ¢ fundamental para a produgdo de
conexOes matematicas. Esse resultado esta em consonancia, também, com oS
principios do NCTM (2000), quando seus autores notabilizaram as conexdes,
indicando-as como estratégias para o desenvolvimento da autonomia e da
curiosidade dos alunos, impactando diretamente na sua predisposicdo para
aprender.

Na Tabela 5, Hatisaru (2023) destacou a diferenca entre as conexdes
produzidas por dois professores ao lecionarem. Do total de conexdes
identificadas, 65% se referem as aulas da primeira professora, ¢ 35% as aulas
do segundo professor. Embora ambos tenham utilizado as conexdes nas mesmas
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categorias, observou-se uma grande diferencga nas quantidades de cada um. A
autora destaca, dentre outras justificativas, que as formagdes iniciais deles sdo
distintas e ha divergéncia nas opinides e crengas sobre a Matemadtica. Esse
cenario se apoia em Evitts (2004), que salienta a influéncia da experiéncia
individual dos sujeitos enquanto propulsora de abordagens singulares, com
producao de diferentes conexdes matematicas. Ademais, Hatisaru (2023)
ressalta que essa distingdo sugere diferentes oportunidades de aprendizagem
matematica, manifestando a importancia da interagdo social no processo de
aprendizagem (Vygotsky, 1991).

A énfase na producdo de conexdes matematicas pela metodologia das
tarefas foi um dos resultados do estudo de Assemany (2024), presente na Tabela
5. Em contexto de um curso de formagdo continuada, os professores
participantes da pesquisa reconheceram o potencial das tarefas exploratorias
para a produgdo de conexdes matematicas, uma vez que essa metodologia
permite situagdes abertas e com diferentes resolugdes, instigando o surgimento
das conexdes do tipo multiplas representacoes (Businskas, 2008). Destaca-se,
na pesquisa, a situagcdo em que os professores aplicam as tarefas exploratorias,
realizadas durante a formago, com alunos do Ensino Médio, e regressam ao
curso com suas impressdes € narrativas circunstanciais. A autora destacou a
producdo consciente de conexdes como um elemento impulsionador para um
ensino nutrido de conexdes matematicas, ¢ complementou os estudos de
Businskas (2008), Vanegas e Giménez (2018), ao estimular os professores a
refletirem sobre as conexdes no ensino, despertando-os sobre a importancia
delas na sala de aula de matematica.

De modo analogo, o trabalho de Foster e Lee (2021), na Tabela 6,
suscitou a conscientizagdo das conexdes para o ensino (NCTM, 2000). Os
autores enfatizaram a marcante produgdo de conexdes matematicas em
discussoes sobre as praticas docentes experienciadas pelos futuros professores
no decorrer da pesquisa, ressaltando a produgdo de conexdes orientadas ao
ensino (Businskas, 2008) e conexdes no curriculo (Garcia-Garcia & Dolores-
Flores, 2017). Esses resultados sustentam-se em D’Ambrosio (2016), que
discute a fragilidade do sistema linear e seriado na educacdo. Ademais, o estudo
manifesta a importancia da formagao (inicial) docente para se refletir sobre a
propria pratica profissional, a fim de proporcionar meios de estimular a
produgdo de conexdes matematicas no ensino e na aprendizagem (Allevato &
Onuchic, 2019).

Na Tabela 3, os estudos de Yaniawati et al. (2019) e de Pambudi et al.
(2022) ressaltam métodos de ensino que se mostraram bem-sucedidos a medida
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que os estudantes do Ensino Médio produziram as conexdes matematicas
pressupostas pelos autores. As duas pesquisas propdem metodologias — CORE
e RME — que convergem para o estimulo da participa¢do ativa dos alunos,
estimulando a autonomia ao protagonizarem as atividades, o trabalho
colaborativo por meio da organizagdo, resolucdo e discussdo em grupo, € a
curiosidade para relacionar ideias matematicas. Conforme o NCTM (2000),
essas caracteristicas estdo intimamente relacionadas a producao de conexdes
dos alunos, a partir da motivagdo consciente do professor por meio das suas
proprias conexdes, norteadoras das atividades propostas, fundamentando,
também, o estudo de Foster e Lee (2021), que enfatizam a importancia do
trabalho colaborativo para que os estudantes estabelecam conexdes
matematicas.

O artigo de Dolores-Flores et al. (2018), que buscou perceber as
conexdes (extra)matematicas de estudantes com as ideias de velocidade e
aceleragdo da Fisica (Tabela 4), destacou uma grande dificuldade dos alunos em
estabelecerem conexdes (extra)matemadticas a partir do conceito de taxa de
variagdo. Embora o objetivo ndo tenha se concentrado nas conexdes
(intra)matematicas, os autores apontaram para propensdo em se produzi-las ao
invés relacionar as areas de Matematica e Fisica. Os entraves encontrados para
conectar a taxa de variacdo as situa¢des da Fisica ou da vida real, ressaltam a
urgéncia de estudos sobre as conexdes (extra)matematicas (Vanegas &
Giménez, 2018), identificadas em menor quantidade em relagdo as pesquisas
sobre conexdes (intra)matematicas.

Embora ndo tenha sido o foco deste estudo, e devido ao cenario
proped€utico das pesquisas sobre as conexdes matematicas que se referem ao
Ensino Médio, consideramos de expressiva relevancia acentuar os dados
destacados acerca das categorias (Tabela 1) e dos conteidos matematicos
(Tabela 7) que surgiram nas pesquisas, e estavam presentes de forma transversal
nos eixos tematicos.

A classificagdo em categorias ¢ uma tendéncia que contribui para o
entendimento e¢ o desenvolvimento das pesquisas no tema, uma vez que
concebemos a Matematica como uma rede de ideias intimamente relacionadas
(NCTM, 1991), um esquema que possibilita a construcdo de significados e a
produgdo de novas conexdes (Gamboa & Figueiras, 2014). Portanto, quanto
mais fortes e numerosas forem as conexdes, a compreensdo matematica sera
mais intensa e significativa (Hiebert & Carpenter, 1992).

As categorias das conexdes que se mostraram presentes nos trabalhos
que constituiram as categorias de analise, se referiram as (intra)matematicas,
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apresentadas por ordem de maior frequéncia: processuais (8), multiplas
representacoes (7), derivagdo (6), caracteristicas (5), parte-todo (4),
orientadas para o ensino (4), conexdes nos significados (2), reversibilidade (2),
curriculo (2) e metaforica (1), conforme a Tabela 1. Este resultado evidencia
que a categoria do tipo categorica, de Eli et al. (2011), ndo foi citada enquanto
forma de conexao neste estudo sistematico. Segundo Garcia-Garcia e Dolores-
Flores (2017), a categoria caracteristica € equivalente a categorica, € por isso,
escolheram utilizar apenas a primeira em seus textos, o que nos da indicios para
considerar uma parca divulgacdo das conexdes categoricas.

No que tange a Tabela 7, observamos que grande parte das pesquisas
realizadas com estudantes ou professores do Ensino Médio abordam o topico
de fungdes, com destaque para a diversidade delas. Também sublinhamos os
temas vetores, equacdes lineares, trigonometria, circunferéncia e calculo, que
despontaram com maior proeminéncia. Esses topicos matematicos
manifestaram-se nos estudos em conexao entre si ou com outros, matematicos
ou nao. Por exemplo, a conexao entre velocidade, aceleracao, matrizes, sistemas
de equagdes e crescimento populacional (Dolores-Flores et al., 2018), e os
vetores, que se conectaram com circunferéncia, trigonometria, fungoes,
nimeros inteiros e complexos, matrizes e geometria, destacando outras
conexoes entre estes temas (Assemany, 2024).

Os topicos destacados em conexdo na Tabela 7 corroboram a defesa de
uma matematica interconectada (Evitts, 2004), que motiva alunos e professores
a perceberem seus conceitos e processos como desdobramentos entre si, como
um meio e um sistema (Carreira, 2020), ¢ ndo somente como assuntos
desconexos que distorcem a percep¢do da Matematica que se refere aos
esquemas (Marshall, 1995). Desse modo, os engendramentos apontados na
tabela perfazem uma rede de ideias ou processos que sdo usados para conectar
diferentes topicos em matematica (Coxford, 1995).

Diante desta analise, encaminhamo-nos a se¢do final do estudo com a
percepcao de algumas contribuigdes e a avaliacdo de que ha varias lacunas na
literatura sobre as pesquisas no ambito das conexdes matematicas para o Ensino
Me¢dio. Mesmo nos trabalhos sobre conexdes matematicas intrinsecos ao
proprio conceito de conexdes, ou em cendrios variados — Ensino Fundamental,
Ensino Superior, formagao inicial e continuada de professores —, os resultados
ainda s@o primitivos e demandam de muitos caminhos a serem desbravados no
ensino da Matematica (Canavarro, 2017). A intencionalidade do professor ao
assumir a produgdo de conexdes em suas metodologias de ensino ha de ser a
mudanga significativa para modificar esse cenario.

27 Acta Sci. (Canoas), 27(4), 1-35, Oct./Dec. 2025



ALGUMAS CONSIDERACOES
Curiosidade. Esperancga. Duvida. Desilusdo. Preocupagdo. Angustia.

A clareza destes sentimentos nos conduz a uma posi¢ao consciente de
que nao ha conclusdes suficientes que representem a potencialidade das
conexdes matemadticas para o ensino e a aprendizagem da matematica.
Posicionamos esta investigacdo num cenario de consideracdes liminares, que
ressaltam a importancia da produg@o urgente de pesquisas sobre as conexdes
matematicas, seja no Ensino Fundamental, no Ensino Médio, no Ensino
Superior, na formacao inicial e continuada dos professores, ou em outros
contextos.

Segundo o Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa, liminar constitui
um ponto de transicdo®. Nesse caso, as consideragdes trazidas aqui
compreendem um espaco de tempo indefinido e limitado, em que as
contribui¢cdes ainda serdo escassas, mas tém a perspectiva de tornarem-se
objetos formadores de teorias; e as lacunas ressaltardo vacuos e auséncias, que
podem se transformar em pequenos hiatos.

Descoberta. Ansiedade. Inquietacdo. Alegria.

Os estudos foram unanimes no que tange a percepcao do individuo —
seja o aluno, o professor ou o futuro professor — quanto a relevancia do fazer
ou do perceber as conexdes matematicas. Professores e estudantes mostraram-
se motivados a atividade matematica enquanto um sistema ¢ um meio, ¢
apropriaram-se das conexdes enquanto trama, manifestando a possibilidade de
construir outras conexdes a partir das produzidas anteriormente. A
compreensdo matematica foi ratificada com a presenga das conexdes, cuja
conscientiza¢do se imbricou no encorajamento e no fomento de produzi-las.

A elaboragdo ou a utilizacao de propostas metodologicas de ensino,
quando designadas para a produgdo de conexdes matematicas, se alinham com
seu propdsito e estimulam a participag@o ativa dos alunos, a autonomia, o
trabalho colaborativo e a curiosidade para relacionar ideias matematicas. As
tarefas exploratorias, o CORE e o RME potencializam, a partir disso, a
constru¢do de conexdes matematicas, impulsionando o uso ou a criagdo de
outros métodos de ensino que contribuam com a perspectiva das conexdes
matematicas.

4 Uma das defini¢des da palavra liminar, no Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa, 2008-
2025, https://dicionario.priberam.org/liminar.
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Reflexdo. Tensdo. Descoberta. Organizac¢do. (Re)Conhecimento.

As diversas categorias que despontaram nos estudos denotam
contributos significativos para perceber e conscientizar sobre as conexdes
matematicas, que podem — e devem — ser incorporadas e agrupadas as 11
categorias indicadas na Tabela 1. Importa destacar que, dentre estas,
configuram como a maior propensdo de conexdes as seguintes categorias:
processual, multiplas representagoes ¢ derivacdo. Ademais, ressaltamos o
numero reduzido de estudos sobre as conexdes (extra)matematicas, figurando
15% do total de artigos utilizados, prevalecendo os trabalhos acerca das
conexdes (intra)matematicas.

Ressaltamos, na Tabela 7, os conteidos matematicos que foram tratados
e conectados nos artigos do estudo. O cendrio nos mostra a falta de outros
topicos e campos do conhecimento que podem ser pesquisados a luz das
conexdes matematicas no Ensino Médio. Esta pesquisa aponta como
perspectivas para trabalhos futuros o estudo das conexdes (intra)matematicas
entre outros topicos do curriculo, como: probabilidade, analise combinatoria,
matematica financeira, areas, volumes, numeros racionais, irracionais e reais,
medidas de tendéncia e tantos outros.

Esta investigacdo se prop0s a analisar os artigos indexados na base
Scopus, de 2015 a 2024, que trazem pesquisas sobre as conexdes matematicas
no Ensino Médio. Acreditamos que, muito além de expressar analiticamente e
quantitativamente os dados contidos nos estudos, descortinamos o estado
embrionario das pesquisas no tema, um cendrio sobre o qual ndo podemos
reprimir.

A Desilusdo se tornou Esperanca. A Angustia se tornou Curiosidade.
A Reflexdo virou (Re)Conhecimento. A Descoberta virou Alegria.
Esta investiga¢do se transformou em Denuncia.

DECLARACAO DE CONTRIBUICAO DOS AUTORES

DA e MP conceberam a ideia apresentada. DA desenvolveu a
introdugdo e a fundamentacdo teodrica. MP realizou a pesquisa bibliografica,
criou os métodos de recolha e analise dos dados. DA e MP analisaram os dados
conjuntamente. Todos os autores participaram ativamente da discussdo dos
resultados e da escrita de todo o texto, revisaram e aprovaram a versao final do
trabalho.
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