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Resumo. Neste artigo evidenciamos quais aspectos das areas da Educacdo STE(A)M se manifestam
no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica no Ensino Médio brasileiro, em um
contexto de aprendizagem chamado Itinerario Formativo. O quadro teérico que fundamenta a
investigacdo esta pautado na modelagem matematica como um meio de estabelecer conexdes entre
matematica e situacdes reais, permitindo a integracdo entre as diferentes areas do conhecimento
como Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica como assevera a Educacao STE(A)M. A
pesquisa empirica com 31 alunos de uma turma da 32 série do Ensino Médio de uma escola publica
brasileira possibilitou inferir que a mobilizacao dos aspectos das cinco areas STE(AM) ocorreram
transversalmente as trés disciplinas, chamadas trilhas de aprendizagem, de dois Itinerarios
Formativos integrados. Registros escritos e fotograficos, bem como transcri¢des de gravagdes de
audio e video subsidiaram as evidéncias abarcadas nos resultados. A analise qualitativa nos permitiu
inferir que a atividade de modelagem matematica com temadtica de interesse e da realidade da
maioria dos alunos se configurou como uma oportunidade de adaptar os conhecimentos estudados
na escola para o contexto real, que pode estar presente em futuras carreiras profissionais.
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itinerario formativo.

Abstract. In this paper, we highlight which aspects of the STE(A)M Education fields manifest in the
development of a mathematical modelling activity in Brazilian high school, in a learning context
called Formative Itinerary. The theoretical framework that underpins the investigation is based on

mathematical modelling as a means of establishing connections between mathematics and real
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situations, allowing the integration between different areas of knowledge such as Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics, as asserted by STE(A)M Education. The empirical
research with 31 students from a 3rd grade class of high school in a Brazilian public school made it
possible to infer that the mobilization of aspects of the five STE(AM) areas occurred transversally to
the three disciplines, called learning paths, of two integrated Formative Itineraries. Written and
photographic records, as well as transcriptions of audio and video recordings, supported the
evidence covered in the results. The qualitative analysis allowed us to infer that the mathematical
modelling activity with a theme of interest and reality for most students was configured as an
opportunity to adapt the knowledge studied at school to the real context, which may be present in
future professional careers.

Keywords: mathematics education; STE(A)M education; mathematical modelling; high school;

formative itinerary.

Introducao

A educacao integrada STE(A)M, ou Educagdo STE(A)M, consiste em uma abordagem que
incentiva a articulagcdo entre conhecimentos das areas - Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica - para resolver problemas reais que podem estar associados a carreiras
STE(A)M. Considerando os avangos tecnoldgicos que tém interferido na comunicagdo entre
os individuos em seus diferentes contextos de atuacdo, Brady et al. (2015) asseveram a
necessidade dos profissionais STE(A)M “adaptar, de forma criativa, o conhecimento que
obtiveram na escola para o usarem de modo eficaz” (p. 37). Um aluno do Ensino Médio, com
idade entre 15 e 17 anos, por exemplo, pode calcular o volume de um prisma de base
triangular, mas ndo adaptar essa abordagem ao calculo do volume de concreto para a
construcdo de uma rampa de acesso. Saber resolver exercicios rotineiros de matematica,
ndo garante reconhecer seu uso em problemas reais.

Para Brady et al. (2015), esse reconhecimento pode ser uma competéncia desenvolvida
ao se “propor aos alunos atividades que oferecam experiéncias mais realistas em cendrios
de resolucdo de problemas para além da escola” (p. 37). Atividades de modelagem
matematica podem proporcionar tais experiéncias, visto que se concentram na “obtenc¢ao
de uma solugdo para um problema identificado em uma situacao da realidade, mediada pela
construcdo e validacdo de um modelo matematico” (Almeida et al, 2021, p. 125).
Reconhecendo a necessidade de acessibilidade na escola, alunos da 22 série do Ensino
Médio desenvolveram uma atividade de modelagem matematica que, entre outros
problemas, determinaram o volume de concreto para construir rampas, o que “incentivou a
tomada de consciéncia por parte dos alunos com relacio as areas STEAM” (Pessoa & Silva,

2023, p. 19), bem como a aplicabilidade do calculo do volume do prisma de base triangular.
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A integracdo entre Educacdo STE(A)M e modelagem matematica tem permeado
pesquisas realizadas em diferentes ambientes educacionais e relatadas na literatura (Baioa
& Carreira, 2019; Hallstrom & Schénborn, 2019; Pessoa & Silva, 2023), sendo, inclusive, uma
tematica apontada na plendria da 212 edicao da International Conference on the Teaching
of Mathematical Modelling and Applications (ICTMA), ocorrida no Japdo, em 2023, e
abordada em Goos e Carreira (2025). Na pesquisa de Pessoa e Silva (2023), a atividade de
modelagem matematica foi desenvolvida em um Itinerario Formativo do Novo Ensino
Médio em que a construcdo de rampas foi tratada na tematica Acessibilidade.

No Brasil, a partir da sansdo da Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, foi instaurado
o chamado Novo Ensino Médio, uma reformulac¢ao curricular da etapa final da educagao
basica, que atende, em geral, alunos entre 16 e 18 anos. Essa reformulagdo teve como
objetivos principais a ampliacdo da carga horaria e a flexibilizacdo do curriculo, permitindo
que os alunos tenham maior autonomia na escolha das disciplinas que desejam cursar. Entre
as mudancas, foram criados os Itinerarios Formativos (IF), um conjunto de disciplinas,
projetos, oficinas, que intentam aprofundar os conhecimentos de uma ou duas areas
(Matematicas e suas Tecnologias; Linguagens e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas). De acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), documento que norteia o curriculo brasileiro, os IF “possibilitam
ao estudante aprofundar seus conhecimentos e se preparar para o prosseguimento de
estudos ou para o mundo do trabalho de forma a contribuir para a construcao de solugoes
de problemas especificos da sociedade” (Brasil, 2018, p. 2).

Os apontamentos supracitados podem ser um indicativo de que abordagens STE(A)M
sejam empreendidas de modo mais incisivo nas escolas brasileiras, especialmente no Novo
Ensino Médio, cuja proposta inclui preparar o individuo para o mercado de trabalho. Diante
desse cendrio, este estudo tem como objetivo analisar que aspectos das dreas da Educagdo
STE(A)M se manifestam em uma atividade de modelagem matemdtica desenvolvida em
Itinerdrios Formativos do Novo Ensino Médio brasileiro. E no contexto dos IF que pautamos
a andlise que realizamos neste artigo, em que uma atividade de modelagem matematica
integrada a Educacdo STE(A)M foi desenvolvida com alunos de uma turma de 32 série de

uma escola publica, localizada no sul do Brasil.

Possibilidades e potencialidades da abordagem STE(A)M em sala de aula

0 movimento STE(A)M, acrénimo de Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics, tem se consolidado como uma proposta educacional com potencial para
responder as demandas contemporaneas de uma sociedade em constante transformacao.
Ao articular diferentes areas do conhecimento, busca promover aprendizagens integradas,

contextualizadas e centradas na resolucdo de problemas reais.
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Com origem nos Estados Unidos na década de 1990, a Educacdao STEM surgiu como
resposta a necessidade de tornar o ensino de Ciéncias e Matematica mais atrativo e alinhado
as demandas sociais e aos avancos tecnolégicos. Posteriormente, com a inclusdo da letra “A”
(Arts), a proposta foi ampliada, conferindo um carater mais abrangente ao integrar
expressoes culturais, visuais, linguisticas e corporais, reconhecendo a importancia da
criatividade e da sensibilidade na formacgao dos estudantes (Pugliese, 2020).

De acordo com Rosa e Orey (2021, p. 843), “a Educacdo STEM permite que os alunos
desenvolvam conhecimento, atitudes e habilidades que lhes permitem identificar questdes
retiradas de situacdes da vida real e tirar conclusdes baseadas em evidéncias sobre esses
problemas”. Nesse sentido, a abordagem STE(A)M, especialmente quando integrada a
propostas pedagdgicas pautadas na resolucdo de problemas - em particular aquelas que
consideram o contexto e os interesses dos estudantes -, favorece a integragdo curricular e
a valorizacao de multiplas linguagens, como a cientifica, a tecnolégica, a artistica, a verbal e
a escrita.

Para English (2017, p. 6), aimplementacdo da abordagem STE(A)M exige atenc¢do a cinco
dimensdes fundamentais: “(a) perspectivas sobre a educacdao STEM, (b) abordagens para a
integracdo STEM, (c) representacdo das disciplinas STEM, (d) equidade no acesso a
educacdo STEM, (e) estender STEM para STEAM (incorporando as artes)”. A autora
argumenta que o foco deve estar em praticas auténticas, colaborativas e culturalmente
relevantes, nas quais os estudantes sejam encorajados a participar ativamente da
construcdo do conhecimento.

Hallstrém e Schonborn (2019) complementam esse argumento ao afirmar que, para que
a Educacdo STE(A)M seja relevante na aprendizagem, é necessario compreender como se
materializa em praticas pedagogicas reais. Os autores defendem que a integracdo entre
areas pode se dar de diferentes formas — bidisciplinar, interdisciplinar ou transdisciplinar
—, desde que respeite a intencionalidade pedagogica, o contexto e a complexidade dos
problemas investigados. Assim, o professor assume o papel de estruturar o ambiente
investigativo, formular os problemas e garantir os recursos necessarios para a experiéncia
educativa.

Baioa e Carreira (2019) destacam que a abordagem STE(A)M

permite e promove o uso de materiais e equipamentos, incentiva o trabalho pratico
(‘m3os na massa’), a aprendizagem cooperativa, a discussdo e pesquisa, o
questionamento e a elaboracdo de conjecturas, a producdo de justificacdes, a

elaboracdo de relatdrios, a atividade de resolugdo de problemas, incluindo o
recurso a tecnologias. (p. 11)

Além disso, as autoras ressaltam que o professor atua como facilitador da aprendizagem,
incentivando a construcao de conhecimento por meio da conexdo entre saberes e da

mobilizacido de multiplas competéncias.
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Na educacdo, competéncia refere-se a mobilizagdo articulada de conhecimentos,
habilidades e atitudes que permite ao sujeito, em processo de aprendizagem, enfrentar e
lidar adequadamente com um conjunto de tarefas e situa¢des educativas. No Brasil, o termo
é adotado oficialmente pela BNCC e estabelece, como finalidade do ensino, o
desenvolvimento de competéncias que integrem saberes diversos e promovam agoes
criticas, éticas e transformadoras na vida pessoal, social e profissional.

Na Educacgdo STEAM, as competéncias envolvem também dimensdes cognitivas, sociais
e afetivas, importantes para o desenvolvimento integral dos alunos. Criatividade,
pensamento critico, autonomia, comunicagdo e resolucdo de problemas sdo exemplos de
competéncias transversais que se mostram relevantes em praticas pedagoégicas baseadas
em projetos, investigacao e producdo coletiva. Como observa Pugliese (2020, p. 210), “a
aplicacdo de conhecimentos de diferentes areas para resolver problemas complexos e reais
rompe com o ensino tradicional passivo de ciéncias, no qual o aluno pouco interage com o
objeto de estudo e ndo vé conexdes com o mundo empirico”.

Em sala de aula, as potencialidades STE(A)M se manifestam em praticas que promovem
o protagonismo, o uso de tecnologias digitais, a interdisciplinaridade e a articulagdo entre
conhecimento cientifico e cotidiano. Tais experiéncias favorecem a aprendizagem ativa e
criam oportunidades para que os alunos se tornem produtores de conhecimento, e nao
apenas consumidores.

Carreira e Baioa (2018, p. 204), asseveram que “a atividade pratica, para o estudante,
torna-se o resto do mundo dentro da sala de aula ou do laboratério escolar”. Além disso,
Maiorca etal. (2023, p. 2) destacam que a “resolucdo de problemas praticos e reais de forma
concreta e relevante, pode ampliar a percep¢do dos estudantes sobre a aplicabilidade do
STEM”. Nessas praticas, o estudante atua como agente investigativo, capaz de propor, testar
e comunicar solug¢des para os problemas que investigam.

Estudos recentes tém buscado compreender o papel da Matematica em abordagens
interdisciplinares STE(A)M. Goos et al. (2023) apontam que, apesar de ser considerada
central, a Matematica muitas vezes ocupa uma posicdo secundaria em praticas integradoras,
sendo reduzida a instrumento de apoio a outras areas. As autoras destacam a necessidade
de compreender como a Matematica contribui efetivamente para a resolucdo de problemas
auténticos e para o desenvolvimento do pensamento interdisciplinar, enfatizando que sua
integracdo deve preservar a integridade conceitual e epistémica da disciplina.

Diego-Mantecon et al. (2021) analisaram a implementacao de projetos STE(A)M em salas
de aula do ensino secunddrio considerando a aprendizagem baseada em projetos (PBL)
como uma forma de integrar as areas STEAM em sala de aula. Os autores destacam que a
Educacdo STE(A)M esté ligada a varias metodologias de aprendizagem, sendo a PBL a mais
comum. O estudo mostra que, embora a PBL promova colaboracdo, criatividade e

engajamento, ainda é um desafio garantir que a Matematica mantenha um papel
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conceitualmente robusto e ndo apenas instrumental. Assim, a efetividade das praticas
STE(A)M depende da forma como as conexdes disciplinares sdo estruturadas e do modo
como os professores integram a Matematica as demais areas. Diego-Mantecén et al. (2021)
observaram que, na implementacdo de projetos STE(A)M, o equilibrio entre integragdo e
profundidade conceitual depende fortemente da formacao e das concepg¢oes docentes, o que
revela a necessidade de promover praticas pedagdgicas que garantam a relevancia da
Matematica no contexto STE(A)M.

Apesar das potencialidades, a difusdo da abordagem STE(A)M no Brasil ainda enfrenta
desafios, sobretudo nas escolas da rede publica de ensino. A escassez de recursos, a
formacao inicial fragmentada e a auséncia de politicas estruturadas para a integracdo
curricular sdo entraves ainda presentes. No entanto, documentos como a BNCC e as
Diretrizes para os Itinerarios Formativos do Novo Ensino Médio, ainda que timidamente, ja
sinalizam caminhos para experiéncias que dialogam com a proposta STE(A)M.

A adogado da abordagem STE(A)M depende da intencionalidade docente. Ao reconhecer
suas possibilidades e potencialidades, torna-se possivel planejar agdes que articulem teoria
e pratica, diferentes areas do conhecimento e experiéncias, contribuindo para a formacgao
de sujeitos criticos, criativos e protagonistas de suas aprendizagens, como pode ser

desencadeado por atividades de modelagem matematica.

Educacao STE(A)M e Modelagem Matematica

No cendrio educacional brasileiro, a busca por praticas pedagoégicas mais contextualizadas
e conectadas as vivéncias dos estudantes tem se intensificado nos ultimos anos,
especialmente diante das mudancas propostas para as diferentes etapas de ensino. Nesse
contexto, a aproximacdo entre a Educacdo STE(A)M e a Modelagem Matematica desponta
como uma possibilidade.

A Modelagem Matematica, compreendida como uma abordagem pedagdgica que propde
a investigacdo e a interpretacao de situagdes do mundo real por meio da Matematica, tem
sido amplamente discutida na literatura brasileira (Barbosa, 2001; Burak, 2019; Almeida et
al, 2012). A resolucdo de problemas contextualizados, a mobilizacdo de linguagens
diversas, o uso de diferentes recursos, a constru¢do de modelos e a validacido de solucdes
fazem parte de um processo que, por sua propria natureza, favorece o didlogo com outras
areas do conhecimento.

Como destaca Almeida (2022, p. 125), “a modelagem na sala de aula tem um carater
letivo, que ndo é independente da pratica pedagodgica”. Assim, o desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica exige um planejamento intencional, articulagdo com
o curriculo e levar em consideracdo a realidade dos alunos. O carater investigativo e

interdisciplinar da modelagem aproxima-se dos principios que estruturam a Educacio
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STE(A)M. De fato, em atividades de modelagem, “os problemas abordados nao sao
puramente matematicos, permitindo assim a mobilizacdo de outras disciplinas (por
exemplo, economia, biologia, geografia, ecologia, etc.) para considerar problemas e
encontrar solucdes” (Aratjo & Mirson, 2024, p. 506).

A integracao entre modelagem matematica e Educagdo STE(A)M tem sido discutida por
alguns autores como uma via promissora para praticas pedagogicas. Carreira e Baioa (2018)
defendem que a Modelagem Matemadtica pode funcionar como eixo articulador em
propostas STE(A)M, pois oferece um “espago metodoldgico no qual os alunos podem
mobilizar conhecimentos cientificos, tecnolégicos, matematicos e artisticos na construcdo
de solucdes para situagdes complexas” (p. 1105). Nessa perspectiva, a Matematica deixa de
ser um fim em si mesma e passa a atuar como uma linguagem a servico de uma investigacao.

No Brasil, experiéncias que articulam modelagem matematica e Educagdo STE(A)M tém
ganhado espaco, sobretudo em contextos que valorizam propostas baseadas em projetos,
investigacao e construcao colaborativa. Pessoa e Silva (2023), no contexto de um Itinerario
Formativo evidenciaram que:

compreensdes relativas a aspectos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica, foram evidenciadas na busca por informacdes sobre a situagio, coletando
dados in loco, compartilhando tais dados, organizando-os em tabelas, fazendo uso de

software computacional para ajustar uma curva, associando contetidos matematicos
para apresentar solugdes aos problemas estudados. (p. 18)

Em um processo de design de engenharia, implementado em aulas de Calculo Diferencial
e Integral em turmas do Ensino Superior, Silva et al. (2022) vislumbraram aspectos da
Educacao STEM quando alunos de Engenharia desenvolveram atividades de modelagem
matematica sobre a tematica radares fixos instalados em rodovias. A investigacdo mostrou
que alguns grupos integraram naturalmente as quatro areas STEM e outros realizaram essa
integracdo de forma parcial sob orientacdo das professoras da disciplina. A pesquisa, em
certa medida, evidenciou o engajamento, a aprendizagem e a percep¢do da Matematica
como possibilidades de apresentar solug¢des para situacdes da realidade préximas de suas

carreiras profissionais.

O problema de pesquisa

A pergunta que subsidia a nossa pesquisa é: que aspectos das areas da Educacdo STE(A)M
se manifestam em uma atividade de modelagem matematica desenvolvida em Itinerarios
Formativos do Novo Ensino Médio brasileiro?. A investigagdo para trazer reflexdes para
essa pergunta estd subsidiada em uma atividade de modelagem matematica que foi

desenvolvida ao longo do ano de 2024 por estudantes brasileiros.
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Os sujeitos e o contexto da pesquisa

Ainvestigacao que realizamos é orientada em uma pesquisa empirica em que uma atividade
de modelagem matematica foi desenvolvida por 31 alunos de uma turma da 32 série do
Novo Ensino Médio, com idades entre 17 e 18 anos, em aulas de disciplinas, chamadas
trilhas de aprendizagem, de dois Itinerarios Formativos integrados de uma escola publica,
de um municipio localizado no norte do estado do Paranj, na regido Sul do Brasil.

A atividade foi desenvolvida de modo transversal a trés trilhas de aprendizagem,
intituladas Robdtica, Programacdo e Resolug¢do de Problemas, ministradas pela mesma
professora (primeira autora deste artigo) e pertencentes ao Itinerario Formativo Integrado
Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. As trilhas, ao
longo da semana, totalizavam seis aulas.

A tematica, explorada na atividade, baseou-se em sugestdes apresentadas pelos alunos
em um levantamento prévio sobre temas de interesse. Agricultura foi um tema mencionado
em trés das respostas coletadas. Sua relevancia também foi refor¢ada pelo contexto local,
uma vez que muitos alunos da turma sao filhos de produtores rurais, o que favoreceu a
conexdo da atividade com a realidade. Ao refletir sobre como relacionar a tematica ao
cotidiano dos alunos, a professora sugeriu o plantio como uma possibilidade pratica. No
patio da escola havia uma caixa d'agua preenchida com terra e que estava sem uso (Figura

1), o que inspirou a ideia de realizar algum plantio nesse espaco.

Figura 1. Caixa d'agua no patio da escola

Além da presenca desse aparato, o tema dialogava com os conteidos previstos nos
documentos orientadores das trilhas de aprendizagem (Tabela 1).

Considerando a transversalidade da tematica em relagio as trilhas de aprendizagem, os
conteddos presentes no curriculo e a presenca da caixa d’agua na escola, foi feito um
planejamento da atividade Reutilizando: uma ideia para o uso de caixas d’dgua na agricultura
urbana, que trazia como problematica: No pdtio de nossa escola hd uma caixa d’dgua que ndo
estd em utilizagdo. Considerando a prdtica de reutilizagdo de recipientes para plantio, de que
maneira podemos utilizd-la? O que pode ser plantado nela? Como pode ser plantado? Quais

sdo as condigbes necessdrias para o plantio e sua manutengdo?

Quadrante 35(1) 33-57



Aspectos da Educacado STE(A)M em uma atividade de modelagem matematica... 41

Tabela 1. Contetdos e objetivos das trilhas de aprendizagem

Trilha de

. Conteudo(s) Objetivos
aprendizagem

Aplicar objetos do conhecimento da Matematica em

situacdes-problema do cotidiano no campo;
Resolucdo de Matematica no

Planejar e executar acdes para melhorar diferentes tipos de
Problemas campo

plantio;
Conhecer e aplicar tecnologias rurais.
Sensor de umidade  Conhecer o componente eletrénico sensor de umidade do

de solo solo;
4ti . Entender o funcionamento do sensor de umidade do solo;
Robdtica Mecanismo
irrigador Desenvolver um sistema via programacdo, capaz de
automético monitorar a umidade presente no solo.
Demonstrar a importancia da irrigacdo automatica na
manutencao hidrica de plantas;
Desenvolvimento de  Simular o mecanismo de funcionamento de um irrigador
Programacao programagao por automatico;

codigos Desenvolver uma programacao por cédigos que permita o
funcionamento de um sensor de umidade de solo e de um
sistema de irrigacdo automatico simultaneamente.

A implementacio da atividade ocorreu no periodo de 06 de maio a 18 de novembro de
2024 e contou com a participacao dos alunos, organizados em seis grupos, compostos por
quatro ou cinco integrantes. Neste periodo, os alunos planejaram, executaram e
acompanharam o desenvolvimento de um plantio. Para isso, a implementacao da atividade
foi estruturada em trés etapas, permitindo a continuidade e o acompanhamento do

processo, conforme consta na Tabela 2.

Tabela 2. Etapas de desenvolvimento da atividade

Etapa Periodo Duracgao Acao

Proposicdo da atividade;
Formacdo dos grupos;
Discussdo da proposta pelos grupos;

12 etapa 06/05/24 e 6m?r:JL|Jics)sde >0 Pesquisa pelo que poderia ser plantado;
13/05/24 cada Coleta de informacdes;
Manipulacdo de informag¢des matematicas;
Planejamento de distribuicdo do plantio;
Elaborac¢do da proposta de plantio na caixa.
Decisdo sobre para o que seria plantado e sua finalidade;
Decisdo coletiva da divisdo da caixa;
2% etapa 02/09/24 e Sn?:lf;je >0 Preparacdo da caixa para receber o plantio;
04/09/24 cada Execucdo do plantio;
Observagdo e acompanhamento do plantio;
Realizagdo e observagdo da irrigacdo manual.
Conclusdes sobre a irrigacdo manual;
28/10/24, 8 aulas de 50 Planejamento de um sistema de irrigacdo automatizado;
32 etapa 30/10/24 minutos Execuc¢do da construcdo do sistema de irrigagao;
e 18/11/24  cada Acompanhamento do desenvolvimento do plantio;

Consideracdes sobre a pratica realizada.
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Vale ressaltar que a quantidade de alunos presentes variou em cada etapa, uma vez que
houve auséncias nos dias em que a atividade foi desenvolvida, o que ocasionou altera¢des

na composi¢do dos grupos.

A coleta e a analise dos dados

0 movimento analitico foi embasado nas considera¢des relativas aos dados produzidos no
desenvolvimento da atividade, em que foram utilizadas gravacdes em audio e video das
aulas, registros fotograficos e registros escritos produzidos e entregues pelos alunos. As
gravacdes foram transcritas na integra para manter a fidedignidade dos dados. Durante as
transcricdes, utilizamos o recurso de colchetes para descrever alguns gestos e expressoes.

Para a producdo dos dados, foram solicitadas a autorizacdo da escola e a assinatura de
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos responsaveis de cada aluno.
Para garantir o anonimato, os participantes foram referenciados ao longo do texto por
nomes ficticios.

A andlise dos dados seguiu os paradigmas da pesquisa qualitativa, de cunho
interpretativo (Bogdan & Biklen, 1982). Este tipo de andlise é descritivo e fundamentado no
quadro tedrico da investigacdo, que visa apresentar que aspectos das areas da Educacao
STE(A)M se manifestam em uma atividade de modelagem matematica desenvolvida em

Itinerarios Formativos do Novo Ensino Médio brasileiro.

A atividade de modelagem matematica integrada a Educagdao STE(A)M

A seguir, sdo descritas e analisadas cada uma das etapas de desenvolvimento da atividade,

com foco nos aspectos das areas da Educagdo STE(A)M e como estes se manifestaram.

Primeira etapa da atividade

A primeira etapa da atividade teve inicio durante as aulas das trilhas de aprendizagem
Resolucdo de Problemas e Robdtica. A atividade, planejada a partir da articulacdo entre a
tematica Agricultura e a caixa d'dgua presente na escola, apresentou uma situagio-
problema real e localizada, com a qual os alunos tinham vinculo direto. Conforme aponta
Almeida (2022, p. 135), “a modelagem na sala de aula deve estar relacionada a uma situacdo
da realidade e ndo a uma situagdo simulada ou em que os dados sdo simulados”, além disso,
considerar meios para resolver um problema em que a organizacdo de um plantio fosse
efetivada em um espaco especifico poderia suscitar aspectos relativos ao trabalho de um
engenheiro agrénomo, por exemplo.

Com os alunos organizados em grupos, o problema foi apresentado por meio da leitura
coletiva de um texto introdutério sobre a pratica da agricultura urbana e o

reaproveitamento de recipientes para cultivo. Os grupos foram incentivados a buscar
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informacdes que pudessem auxiliar na resolugdo do problema, utilizando os computadores
disponiveis na escola e seus proprios telefones celulares. Por meio de pesquisas, os alunos
exploraram possibilidades relacionadas ao plantio, como caracteristicas de cultivo de
diferentes espécies e a finalidade das plantas. Essa etapa inicial mobilizou aspectos
relacionados a Tecnologia, ao favorecer o uso de ferramentas digitais para a pesquisa, e a
Ciéncia, ao requerer a compreensao das propriedades biolégicas e ambientais das plantas.

Para materializar o contato com a situacdo em estudo, os alunos se dirigiram ao patio da
escola onde se encontrava a caixa d’agua. Durante a observacdo, perceberam que a
superficie destinada ao plantio apresentava formato semelhante a um circulo. Com isso,
utilizaram a caracteristica dessa figura geométrica para iniciar o levantamento de dados.
Assim, realizaram medi¢des para obter os valores do raio e do didmetro da caixa, utilizando
réguas de madeira de um metro, disponibilizadas pela escola (Figura 2a e 2b). Nessa etapa,
surgiram discussdes sobre quais medidas deveriam ser consideradas e de que forma
poderiam garantir maior exatidao nos cdlculos, o que evidenciou aspectos relacionados a
area de Matematica.

0 didlogo a seguir ilustra a interagdo e o processo de medicao:

Raquel: Onde é o meio aqui?

Professora: Onde vocés acham que esta localizado o meio da superficie da
caixa?

Manoela: Eu acho que é mais aqui [gesto apontando para a caixa].

Professora: Sara, sobe ali [mureta préxima a caixa] e olha a caixa de cima.

Assim vocé consegue guiar as meninas. Aponta onde vocé acha
que esta o centro.

Raquel: Usa a minha caneta para marcar.

Sara: E mais para ca. Manoela, vai um pouco mais para la.

Professora: Vocés terdo que definir esse ponto como o centro e usa-lo.

Diana: Acho que agora td bom.

Professora: Agora podemos medir o raio. Para medir precisamos partir do
centro até a borda.

Lais: 68 cm.

Professora: Sera que a gente precisa de mais alguma medida?

Diana: Tem que ver se do outro lado vai dar a mesma medida.

Manoela: Vamos medir.

Diana: Aqui, deu certo, 68 cm também.

Professora: Entdo o nosso raio é 68 cm.

De modo geral, ao manipular as réguas, os grupos determinaram o didmetro como
aproximadamente 136 cm, o que resultou em um raio de 68 cm. Com essas informacoes,
utilizaram a expressdo algébrica da area do circulo (A = nr?), considerando o valor de
como 3,14, e obtiveram a area aproximada da superficie da caixa d’agua: 14519 cmz2. No
registro apresentado na Figura 2c é possivel notar que os alunos cometeram um equivoco

com relacdo ao resultado da multiplicagao.
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Figura 2. Coleta de medidas e calculo da area da superficie da caixa d'agua

Durante a observagio, um aluno - Lucca - questionou se seria possivel calcular a area
multiplicando as medidas dos lados da caixa (Figura 3a), evidenciando uma conexao inicial
com conhecimentos de geometria de outras formas geométricas. A professora, entdo,
indagou se essa era a maneira adequada de calcular a drea de um circulo, estimulando o
pensamento critico e a busca por solucdes mais apropriadas ao contexto. O aluno
argumentou que considerar uma “area quadrada” facilitaria o planejamento da disposicao
das mudas. Persistindo na ideia, recorreu a internet para buscar informacdes que pudessem
contribuir com o célculo da area de um quadrado inscrito em um circulo. Essa iniciativa
mobilizou aspectos da area Tecnologia como fonte de pesquisa e ativagdo de competéncias
da Engenharia, ao considerar a otimizacdo do espaco.

Com base na pesquisa, Lucca identificou o conceito de relagdes métricas do quadrado
inscrito em uma circunferéncia (I = r - V2), em que, a partir do raio, é possivel determinar
a medida do lado do quadrado inscrito. Com essa informacdo e o auxilio da professora, o
aluno, considerando o raio r na medida de 70 cm, calculou a area aproximada do quadrado
- 10000 cm? (Figura 3b) - onde poderia ser realizado o plantio e estimou a quantidade de
49 mudas que poderiam ser plantadas (Figura 3c). Apesar do método nao utilizar toda a
superficie da caixa d’agua, a solu¢do se mostrou suficiente para os objetivos definidos pelo
aluno. Com isso, evidenciamos aspectos da area Matematica na resolucdo de um problema
real e a flexibilidade em adaptar a solu¢ido as necessidades percebidas, que dialoga com a

area Engenharia.
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(b)

@ (c)

Figura 3. Registros produzidos por Lucca sobre o plantio em uma area quadrada inscrita na
superficie da caixa d’agua

Os grupos que optaram por mais de um tipo de planta, dividiram a area do circulo de
forma a viabilizar o plantio de diferentes culturas. Com isso, o circulo que representava a
superficie da caixa d’agua adquiriu novos formatos, que os alunos representaram em seus
registros escritos (Figura 4a). Neste caso, uma abordagem matematica se fez necessaria:
calcular a area desse novo formato, o setor circular. Essa etapa promoveu a retomada de
conhecimentos matematicos relacionados a geometria plana e divisdo proporcional,
mobilizando aspectos das dreas de Matematica e Ciéncia, com relagdo ao crescimento e a
compatibilidade entre espécies.

Ao analisarem os setores de plantio, os alunos constataram que a distribuicdo escolhida
resultaria em areas muito pequenas, comprometendo o desenvolvimento das plantas e
levaria a uma producdo reduzida (Figura 4c). Diante dessa percepgdo, retornaram a caixa
d’agua para testar, observar e refletir sobre os espacos delimitados. A transcri¢do a seguir,

mostra o processo de validagdo empirica e a busca por solugdes mais eficientes:

Serena: Professora, agora eu fiz medindo palmo. Primeiro a gente tentou
fazer as contas, mas estava dando errado. Ai a gente voltou 14 na
caixa e com a medida que a gente encontrou na internet, que as
plantinhas precisam de mais ou menos 20 cm de distancia para
crescer certinho, fomos medindo usando palmos para saber
quantas mudas iriam caber.

Professora: Entdo vocés estdo usando como referéncia o palmo. Temos que
anotar para ndo esquecer. Esse palmo que vocés usaram tem
quantos centimetros?

Larissa: 20 cm. Usei a minha mao.

Serena: Ela mediu a mao dela e deu esse valor.

Larissa: Entdo, o que acontece é que vimos que nossa conta esta errada.

Professora: Pode ser alguma informagdo que vocés usaram errado. Bom,
vamos retomar. A ideia de vocés era dividir a caixa em trés partes.

Larissa: Duas agora.

Professora: Duas? Vocés desistiram da terceira?

Serena: As contas nio estavam dando certo. Estava dando um ndmero
pequeno de produtos.

Professora: E agora vocés chegaram a alguma conclusdo do quanto pode ser
plantado?

Larissa: 24 rabanetes e 24 cenouras.
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A experimentacdo revelou inconsisténcias que motivaram a reorganizacdo das
estratégias inicialmente planejadas (Figura 4a e 4b). A decisdao de modificar a disposi¢do
dos plantios com base em observagdes do mundo real evidencia a mobilizacao de aspectos
da area Engenharia, como a flexibilidade, a capacidade de adaptacao e a busca por solu¢des

mais eficazes diante de problemas com informacgdes da realidade.
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Figura 4. Distribuicdo do plantio realizada por um dos grupos

Nas aulas da trilha Robética, os alunos retomaram e organizaram informacdes coletadas
anteriormente. Para compartilhar as respostas aos questionamentos “de que maneira
podemos utiliza-1a?”, “O que pode ser plantado nela?” e “Como pode ser plantado?”, os
alunos realizaram apresentacdes utilizando textos, slides e exposi¢cdes orais. Durante as

discussoes, um grupo destacou os cuidados com o plantio:

Professora: 0 que vocés pensaram para plantar?

Fabio: Rucula.

Professora: Por que rucula?

Fabio: Porque é simples, cresce rapido.

Vinicius: Porque cabe uma quantidade maior na caixa.

Professora: E vocés pensaram em como plantar essa rdacula?

Luan: Pensamos em cavar um espacinho, colocar ela e criar um sistema
de irrigacdo, usando uma mangueira, para manté-la abastecida.

Professora: Muito bem pensando. O irrigador é uma 6tima ideia.

Aproveitando a indicacdo dos alunos, a professora, como ja planejado, introduziu dois
conteddos curriculares da trilha de aprendizagem Robética, sensor de umidade do solo e
irrigacdo automatica (Figura 5). A partir da explicagdo, os grupos, considerando a ideia
elaborada no momento inicial da atividade e o plantio, buscaram informagdes sobre
umidade, temperatura, profundidade e métodos de irrigacdo, a fim de responder o
questionamento “Quais sdo as condigdes necessarias para o plantio e sua manuteng¢io?”.

Essa nova fase da investigagdo mobilizou as areas Tecnologia e Engenharia, alicercadas em

conhecimentos de Ciéncia.
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(a) (b) (c)

Figura 5. Manipulac¢do do sensor de umidade do solo

A busca por essas novas informacgdes fez com que os alunos repensassem as espécies
escolhidas, considerando suas especificidades de plantio e caracteristicas do ambiente onde
a caixa d’adgua se encontrava, como o espaco necessario para cada tipo de planta, condigdes
de luz e umidade do local e a compatibilidade entre as culturas. Esse processo refletiu a

aplicagdo de conhecimentos de Ciéncia e de Engenharia.

Segunda etapa da atividade

A segunda etapa da atividade teve continuidade em seis aulas de 50 minutos, nos dias 02 e
04 de setembro, em que os grupos avancaram para a fase de tomada de decisdes e execucdo
pratica de uma proposta. Essa etapa representou a transi¢do do planejamento a agao.

0 primeiro passo dessa etapa consistiu na escolha das espécies que seriam plantadas e
na definicdo da finalidade do cultivo. Por meio de uma discussdao mediada pela professora,
as propostas de cada grupo foram retomadas via apresentacdo de slides. Ao final da
exposicdo, foram informados de que, por haver apenas uma caixa d’dgua disponivel na
escola, deveriam entrar em consenso sobre a proposta executada coletivamente.

Por meio de uma enquete via plataforma Mentimeter, os alunos votaram nas propostas
de plantio, cuja vencedora, com 46% dos votos, foi a do Grupo A, com a divisdo da caixa
d’agua em quatro partes para o cultivo de temperos - cebolinha, salsinha, manjericao e alho
-, para uso na merenda escolar. Além disso, justificaram a escolha com base no rapido
crescimento e na facil manutencdo dessas espécies. Esse encaminhamento promoveu
aspectos da area Ciéncia, bem como de Artes em que a tomada de decisdo exigiu que os
estudantes utilizassem argumentos para convencimento dos pares.

Antes de iniciarem o plantio, a professora solicitou que os alunos revisassem as
condi¢cdes da caixa d’agua e verificassem se alguma manutencdo prévia seria necessaria.
Durante a nova observagdo, os alunos constataram que o solo encontrava-se seco e
compactado. Além disso, foi percebido que o volume de terra era insuficiente. De forma
autonoma, os alunos organizaram-se para buscar mais terra (Figura 6a), realizaram o

processo que denominaram “amaciar a terra” (Figura 6b), removendo residuos, nivelando
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e umedecendo o solo (Figura 6¢). As tarefas foram divididas entre os integrantes dos grupos,

que se organizaram coletivamente para otimizar o tempo e garantir a execucao da tarefa.

(b)

Figura 6. Preparagdo da caixa d'dgua para o plantio

Dando continuidade, os alunos refletiram sobre a divisdo da caixa, utilizando cabos de
vassoura encontrados pela escola, demarcaram sobre a terra as quatro partes previstas

para o cultivo (Figura 7a). Durante esse processo, observacoes surgiram:

Raul: Gente, acho que esse espaco é muito pequeno.

Lais: Como assim?

Raul: Olha isso aqui, ndo vai caber nem dez pés de salsinhal!
Raquel: Entdo o que a gente vai fazer?

Elena: Dividir de outro jeito.

Com base nas interacoes entre Raul e Elena, os alunos simularam outras possibilidades
de divisao da superficie da caixa. A segunda proposta foi a divisdo ao meio (Figura 7b), mas
logo foi descartada com a observacdo de que “sé dois temperos nio seriam tuteis”. Assim,
outra proposta foi realizada: a divisdo em trés partes (Figura 7c). A experimentacdo pratica
e a avaliagdo coletiva revelaram competéncias como flexibilidade cognitiva, pensamento

critico e raciocinio espacial, essenciais a area Engenharia.

Raul: Acho que assim fica melhor.

Lais: E, mas assim ndo da para plantar tudo.

Sara: Mas dai é sé tirar uma coisa. Escolhemos sé trés para plantar. O
que for mais util para a cozinha.

Raquel: 0 que entao?

Sara: Sei 14, da para perguntar.

Manoela: Vou l4 na cozinha.

Elena: Se dividir assim, cada lugar ndo vai ter o mesmo espago. O meio é
maior.

Raul: Podemos colocar no meio algo que precisa de mais espago para se
desenvolver.

Manoela: Gente, as tias falaram que preferem a salsinha, a cebolinha e o
manjericio, porque essas coisas elas nao tém.

Raul: Entdo a cebolinha fica no meio e a salsinha e o manjericao dos
lados.

Professora: E vocés preferem sementes ou mudas para o plantio?

Manoela: Mudas, para ser mais rapido.

Quadrante 35(1) 33-57



Aspectos da Educacado STE(A)M em uma atividade de modelagem matematica... 49

(b) (©

Figura 7. Simula¢Ges de divisdo da caixa d'agua para o plantio

A principio, os estudantes planejaram utilizar mudas, porém, no dia da realizagdo do
plantio, ndo foram encontradas mudas de cebolinha e manjericdo. Como alternativa,
optaram por plantar essas espécies utilizando sementes (Figura 8c). Foram produzidas
placas de identificacdo para cada espécie plantada (Figura 8d). O momento mobilizou

criatividade e senso estético, aspectos da area Artes.

Figura 8. Alunos realizando o plantio

Nos meses de setembro e outubro, os alunos e a professora acompanharam o
desenvolvimento das plantas. A irrigacdo foi realizada manualmente com o uso de baldes, o
que rapidamente despertou discussdes sobre a viabilidade desse método, as dificuldades
envolvidas e o desperdicio de 4gua. Com isso, os alunos passaram a levantar hip6teses sobre

melhorias no sistema de irrigacdo, antecipando a préxima etapa da atividade.

Terceira etapa da atividade

A terceira e ultima etapa da atividade, desenvolvida em oito aulas de 50 minutos entre 28
de outubro e 18 de novembro, foi marcada pela transicdo da irrigagdo manual para a
construcdo de um sistema automatizado. A analise critica do processo anterior revelou a
capacidade de identificacdo de problemas reais, aspecto da area Engenharia.

Com a mediagdo da professora, foi proposta a construcdo de um sistema de irrigacdo

automatizado utilizando materiais acessiveis. O planejamento envolveu pesquisa, desenho
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de esquemas, levantamento de materiais e definicao das etapas de montagem. Além disso,
alguns alunos compartilharam suas experiéncias pessoais com sistemas de irrigacao.

A Figura 9 apresenta os registros dos esquemas dos possiveis meios de irrigacdo
elaborados pelos alunos, considerando a distribuicdo uniforme da agua e a frequéncia
adequada para cada tipo de planta, entre eles, sistemas de gotejamento, regadores manuais
e a utilizagcdo de sensores de umidade do solo, integrando as areas Ciéncia, Tecnologia e
Engenharia ao mobilizar raciocinio légico, habilidades computacionais e conhecimentos

sobre biologia.
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Figura 9. Esquemas para o sistema de irrigagdo

Nas aulas onde foram discutidas as necessidades de criar alguma forma de irrigagdo para

a caixa d’agua, um aluno descreveu:

Raul: La em casa a gente ja usa isso de irrigar. E ndo é dificil de fazer. A
gente s6 precisa de uma mangueira, de uma torneira e de um
aspersor.

Professora: Vocé acha que seria possivel fazer algo semelhante ali na caixa?

Raul: Da sim, a gente s6 precisa comprar as coisas e preciso de ajuda

para montar.

A partir disso, os alunos trabalharam mais efetivamente com sensores de umidade do
solo, componentes eletrénicos e programacdo de microcontroladores, articulando
conhecimentos desenvolvidos nas trilhas de Robética e Programacao. Os grupos sugeriram
diferentes formas de aplicagdo dos componentes eletronicos e realizaram simulagdes de
como poderia ser estruturado o sistema de irrigacdo (Figura 10). A etapa evidenciou uma

articulacdo entre as areas de Tecnologia e Engenharia, com elementos da Ciéncia.
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(a) (b) (c)

Figura 10. Alunos realizando testes para o sistema de irrigagdo automatica

Contudo, a aplicagdo direta desse sistema no projeto real revelou-se inviavel, pois a
escola ndo autorizou a instalagido de equipamentos eletrdonicos em ambiente externo. Diante
disso, os alunos adaptaram o projeto, optando por desenvolver uma solugio sugerida por
Raul (Figura 11): a criacdo de um sistema mecanico utilizando materiais acessiveis. A

adaptacao do projeto diante de obstaculos reais revelou aspectos da area Engenharia.

Raul: Pensamos em um irrigador que iria ficar no centro da caixa
d’agua, e por meio de uma pressdo gerada ele faria com que saisse
apenas a quantidade necessaria de agua por um determinado
tempo para regar todas as plantas de maneira econémica e eficaz.

(a) (b)

Figura 11. Sistema de irrigacdo criado pelos alunos

Apos a instalagdo do sistema de irrigacdo criado, os grupos passaram a realizar
simulacdes e comparagdes entre os dois sistemas. Para isso, coletaram dados do consumo
diario de agua, estimaram o tempo de rega em cada método e buscaram informagdes sobre
o custo do metro cubico de dgua (R$ 6,45 - seis reais e quarenta e cinco centavos), cobrados
pela empresa de Estagdo de Tratamento da Agua do Estado do Parana - a Sanepar -, no dia

04 de novembro de 2024, conforme Figura 12.
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Figura 12. Registro do calculo do custo anual de 4gua com base no consumo mensal estimado

Com base nesses dados, os alunos construiram uma tabela comparativa para analisar e

evidenciar os beneficios do sistema de irrigacdo criado, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Comparativo entre a irrigagdo manual e o irrigador automatizado criado pelos alunos

Irrigacdo Manual

Irrigador Criado

Tempo necessario para irrigacdo

oficiente 10 minutos 6 minutos
Vezes necessarias para regar 1 vez ao dia 1 vez ao dia
Litros de 4gua gastos por dia 20L 15L
Gastos por més R$ 2,66 R$ 1,99

A andlise revelou que o sistema de irrigacdo criado era mais eficiente em termos de

economia de agua e de tempo. A irrigacdo automatizada reduziu o desperdicio, garantiu

uniformidade e favoreceu um controle do processo, resultando em melhores condi¢des para

o desenvolvimento das plantas. O uso de calculos e conceitos matematicos para embasar a

comparacdo mostrou competéncias da area Matematica. Além disso, as discussdes que

emergiram a partir da comparacgao evidenciaram aspectos da area Ciéncia. Alguns grupos

propuseram, como possibilidade futura, o uso de energia solar para alimentar o sistema

automatizado, enquanto outros debateram o reaproveitamento da agua da chuva.

Ao final da atividade, os alunos foram convidados a refletir sobre a experiéncia

vivenciada. Os relatos revelaram o envolvimento com o projeto, entusiasmo em ver suas

ideias concretizadas e a percep¢do da importancia da colaboracdo para a resolucdo de

problemas reais, como mostram os excertos a seguir:

Kaio:

Luan:

Elena:

Foi uma experiéncia muito boa, diferente, um jeito de aprender
matemadtica. Trouxe um modo abrangente de escutar as ideias e

colocé-las em pratica.

Foi uma atividade que proporcionou trabalho em equipe e
trabalhar em areas nas quais eu ndo havia feito um projeto.

Minha experiéncia realizando a atividade foi muito interessante,
pois resolvemos problemas que pareciam ser dificeis, além de

poder aprender com a atividade.
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Diana: Foi uma 6tima experiéncia. Foi um tema novo, que gerou
aprendizados que podemos levar para a vida pessoal, fora da area
escolar.

Discussao e resultados

A anilise da atividade de modelagem matematica integrada a Educacdo STE(A)M
desenvolvida no contexto de um Itinerdrio Formativo do Novo Ensino Médio brasileiro
permitiu o estabelecimento de “conexdes entre as disciplinas como forma a ajudar os alunos
a construirem conhecimento de forma consistente e significativa” (Baioa & Carreira, 2019,
p. 11). De antemao, o planejamento da atividade pela professora ja buscou estabelecer
articulacdo entre as diferentes areas STE(A)M de modo que aspectos presentes nas acées
dos alunos pudessem ser evidenciados.

0 desenvolvimento da atividade ocorreu de modo transversal as trés disciplinas (trilhas
de aprendizagem) - Robdtica, Programacio e Resolucdo de Problemas - ministradas pela
mesma professora, em que os alunos transitaram entre as aulas, sem fazer distincao entre
elas. Os contetidos abarcados emergiram naturalmente da necessidade de resolver o proble-
ma cuja tematica era de interesse dos alunos, filhos de produtores rurais, em sua maioria.

A articulacao entre as disciplinas, em certa medida, mostrou que os aspectos das areas
da Educacdao STE(A)M se manifestaram a medida que as etapas para a resolucio do
problema eram encaminhadas desde a investigacdo da divisdo da superficie da caixa d’agua
para planejar uma plantagdo até, de fato, o seu plantio e cuidados no manejo dos vegetais. O
que asseveramos foi que o cultivo na caixa d’agua se configurou como um aparato, “uma
adaptacdo da realidade sob condi¢des controladas, uma busca pela semelhanca com a
realidade” (Carreira & Baioa, 2018, p. 203), que pode subsidiar, no futuro, a¢cdes para
resolver problemas relativos a uma possivel carreira profissional que exija tais manejos em
um contexto real (Brady et al,, 2015).

No que se refere a area Ciéncia, aspectos relativos a compreensao de caracteristicas dos
vegetais a serem cultivados, as necessidades de manejo do solo, umidade e luz, além de
consideragdes sobre o crescimento e a viabilidade do plantio em diferentes condi¢des se
configuraram como desafio para os alunos, que necessitaram fazer articulacdes com a
Matematica para que calculos e projecoes de esquemas fossem mobilizados. Esse
movimento investigativo alinhou-se com o que apontam Rosa e Orey (2021), ao afirmarem
que a Educacdo STE(A)M permite que os alunos desenvolvam habilidades para tomar
decisdes baseadas em evidéncias subsidiadas na realidade. De fato, a organizacio do plantio
com a divisdo da superficie da caixa em trés partes, bem como a distribuicdo equidistantes
das sementes mobilizaram aspectos da Matematica e da Ciéncia com a previsdo do bom
crescimento das plantas.

Os aspectos relacionados a area Tecnologia permearam todo o desenvolvimento da

atividade integrada a Educagdo STEAM, desde quando os alunos recorreram a internet para
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buscar informacgdes, até as simulacdes com sensores de umidade, o uso de componentes
eletronicos e a programacdo de microcontroladores, favorecendo o letramento digital e a
pratica de conhecimentos técnicos. Com isso, os aspectos desta area atuaram como parcei-
ros, que possibilitaram promover discussao entre os alunos, “como meio para gerar ideias,
proporcionar agdes e conduzir a utilizacdo de ferramentas” (Almeida et al., 2021, p. 143).

A area Engenharia emergiu nas discussdes sobre o uso do espago, nas simula¢des de
divisdo da caixa d’agua, na criacdo do sistema de irrigacdo e na adaptacido diante de
problemas vivenciados durante a atividade, em que os alunos organizaram esquemas, por
meio de projetos, que foram discutidos entre eles para que uma escolha fosse feita, visto
que somente uma caixa d’agua estava disponivel. A tomada de decisdes baseada em
restricdes, tanto materiais quanto operacionais, foi manifestada por aspectos dessa area
que “capitalizaram e ampliaram o aprendizado rotineiro dos alunos” (English &
Mousoulides, 2015, p. 532).

Os esquemas elaborados nos projetos dos alunos, de certo modo, mobilizaram aspectos
da area Artes, além dos registros visuais, da organizacao de placas de identificacdo e da
estética do plantio. A troca de ideias para chegar a um consenso na escolha da divisdo e
distribuicdo das sementes permitiu o estabelecimento do respeito mutuo, bem como “a
aprendizagem cooperativa, a discussao e a pesquisa” (Baioa & Carreira, 2019, p. 11), acoes
necessarias para o bom convivio.

Em se tratando de disciplinas do contexto da Matematica, aspectos vinculados a essa area
estiveram no centro da atividade, servindo como linguagem operativa para a resolugido do
problema. Calculos de area, proporg¢des, medidas, estimativas de consumo e andlise
comparativa de dados fizeram parte do percurso formativo, em uma experiéncia que trouxe
um novo olhar aos contetidos escolares, ou seja, foram propulsores para que os alunos, em
momento futuro, “reconceitualizem as ferramentas que aprenderam no ensino escolar
tradicional para aplica-las de forma flexivel e criativa” (Brady et al.,, 2015, p. 7).

Além da mobilizacdo de aspectos especificos de cada area, a atividade favoreceu o desen-
volvimento de competéncias transversais da Educacdo STE(A)M, como autonomia, colabo-
racdo, pensamento critico, responsabilidade social e tomada de decisdo. Essas competén-
cias, destacadas por English (2017), sdo importantes para que a abordagem STE(A)M
transcenda a integracdo de conteudos e atue na formacdo integral. Além disso, a atividade
de modelagem matematica integrada a Educacdo STE(A)M foi um mote para os alunos
conclamar o “conhecimento da situacdo (mesmo niao sendo especialistas em tal conheci-
mento) para chegar a resultados considerados razoaveis” (Carreira & Baioa, 2018, p. 213).

A Tabela 4 sintetiza os aspectos das areas da Educa¢do STE(A)M mobilizados ao longo
das trés etapas da atividade. A sistematizacdo apresentada mostrou que a Educagio
STE(A)M, quando integrada a Modelagem Matematica, promoveu a mobilizagao de aspectos

das diferentes areas de maneira integrada e contextualizada. Tais aspectos emergiram da
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intencionalidade pedagdgica, da mediacdo docente e da atuacdo dos alunos diante de um
problema. Ao permitir que os alunos experimentassem, colaborassem, testassem hipdteses,
programassem, plantassem, calculassem, observassem e criassem, a proposta rompeu com

a légica fragmentada dos conhecimentos e apontou caminhos para uma formacao integral,

mais critica, autoral e engajada com o mundo.

Tabela 4. Aspectos STE(A)M mobilizados na atividade de modelagem matematica

Area STE(A)M

Aspectos mobilizados

Etapas da atividade

Ciéncia

Tecnologia

Engenharia

Artes

Matematica

Identificacdo de caracteristicas
bioldgicas das plantas;

Compreensao de fatores ambientais
(luz, umidade, temperatura);

Andlise dos impactos do sistema de
irrigacao;

Discussdes sobre sustentabilidade e
reaproveitamento da agua.

Uso de computadores e celulares para
pesquisa;

Uso de softwares para apresentagdes;
Manipulacdo do sensor de umidade do
solo;

Simulag¢des de funcionamento do
sistema de irrigacdo;

Programacédo de microcontroladores;

Planejamento e divisdo do espaco fisico
da caixa d'agua;

Construcdo de esquemas de irrigagéo;
Adaptacdo do sistema de irrigacdo
diante de limita¢oes reais;

Construcdo do sistema de irrigagao.

Elaboracgdo de representagdes visuais
(diagramas de plantio);

Criagdo de placas informativas;
Estética na organizacdo da horta;
Uso de linguagem visual para
apresentar ideias.

Célculo da area da superficie da caixa
d'agua;

Uso de férmulas;

Estimativas de espaco, quantidade de
mudas e propor¢des;

Andlise de consumo de agua e custos;
Construcdo de tabelas comparativas.

Etapa 1: Levantamento de informagdes
para o plantio e observacdo da caixa
d'agua;

Etapa 2: Adaptacdo do planejamento
com base em caracteristicas do solo e
das espécies;

Etapa 3: Discussdes sobre uso de energia
solar e impacto ambiental.

Etapa 1: Pesquisas iniciais sobre tipos de
plantas e condi¢des de cultivo;

Etapa 2: Apresentacdes em slides e
registros digitais;

Etapa 3: Programacédo dos sensores e
simulagdes do sistema automatizado.

Etapa 1: Medicdo da area e distribuicdo
do plantio com base em calculos
geométricos;

Etapa 2: Construcdo e organizacdo da
area de plantio;

Etapa 3: Construcdo e adaptacgdo do
sistema de irrigacdo eficiente.

Etapa 1: Diagramas dos setores de
plantio desenhados pelos grupos;
Etapa 2: Criacdo das placas de
identificacdo e organizacdo estética da
horta;

Etapa 3: Representacdes visuais do
sistema criado.

Etapa 1: Célculo da area da caixa e
estimativas para distribui¢do do plantio;
Etapa 2: Reorganizagdo proporcional da
area de plantio;

Etapa 3: Comparagdo entre irrigagdo
manual e automatizada com base em
dados.

Consideracoes finais

Este artigo teve como objetivo analisar que aspectos das areas da Educagdo STE(A)M se
manifestam em uma atividade de modelagem matematica desenvolvida de forma

transversal a trés trilhas de aprendizagem de um Itinerario Formativo do Novo Ensino
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Médio brasileiro. A atividade, centrada na reutilizacdo de uma caixa d’agua para fins de
agricultura urbana, proporcionou o contato com um problema real, permitindo que
diferentes aspectos fossem mobilizados.

Durante a atividade, evidenciamos a articulacdo das cinco areas STE(A)M que, de certo
modo, se deveu a especificidade da tematica, do planejamento da professora e das agdes
realizadas. A area Ciéncia emergiu durante as investigacdes sobre o cultivo e as
necessidades das plantas; a Tecnologia e a Engenharia se evidenciaram nas solug¢des criadas
para a irrigacdo automatizada; a Matematica atuou como linguagem de andlise e
representacdo; e a Arte se fez presente nas formas criativas de organizacdo e comunicagio
dos projetos, bem como na tomada de decisdo com relagdo as escolhas que os alunos
fizeram. Para além dos conteddos disciplinares, a atividade favoreceu o desenvolvimento
de competéncias como a colaboragdo, a autonomia, a criatividade e a capacidade de tomar
decisdes com base em evidéncias.

Ao integrar a modelagem matematica a Educacao STE(A)M, a pratica permitiu um novo
olhar sobre o papel da Matematica, ampliando sua fung¢do para além do dominio técnico e
aproximando-a de questdes sociais, ambientais e culturais, requisitos primordiais para uma
formacdo humana e que esteja atenta para as necessidades da contemporaneidade.

Os resultados obtidos refor¢aram a relevancia de propostas curriculares que promovam
experiéncias investigativas, criativas e colaborativas, especialmente no contexto da escola
publica brasileira. Apesar dos desafios estruturais e institucionais ainda presentes, o estudo
evidenciou que a inser¢do da Educacdo STE(A)M é possivel e desejavel quando a realidade
dos estudantes é considerada como ponto de partida no processo educativo.

Como desdobramento, recomendamos que futuras pesquisas explorem novas
estratégias de integracdo entre STE(A)M e modelagem matematica em diferentes contextos
escolares e etapas da educagdo basica, contribuindo para as discussdes sobre a formacgao

docente e o desenvolvimento de praticas pedagbgicas relevantes.
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