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Resumo

Neste artigo apresentamos resultados parciais de uma pesquisa em
andamento em que temos como objetivo evidenciar aspectos da
educacao STEAM no desenvolvimento de atividades de modelagem
com alunos do Ensino Médio. A Modelagem Matematica é
entendida como uma alternativa pedagdgica para o ensino de
Matemdtica e a educagdo STEAM ¢é atrelada a necessidade de
abordar, no ambito educacional, as areas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica. Os dados que subsidiaram nossa
andlise qualitativa e de cunho interpretativo se referem aos
registros escritos, transcri¢cdes de dudios e videos de uma turma de
22 ano do Ensino Médio de uma escola publica do interior de Sao
Paulo. A partir de temdtica sugerida pela professora, evidenciamos
aspectos STEAM na busca de informagdes sobre a situagdo, na
coleta, no compartilhamento e na organizagdo de dados, no uso de
software computacional para ajustar uma curva, na associa¢do de
conteudos matematicos para apresentar solugdes aos problemas.

Palavras-chave: Trigonometria. Volume. Rampa de acesso.

Abstract

In this paper we present partial results of an ongoing research in
which we aim to highlight aspects of STEAM education in the
development of modeling activities with high school students.
Mathematical modeling is understood as a pedagogical alternative
for the teaching of Mathematics and STEAM education is linked to
the need to address, in the educational scope, the areas of Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics. The data that
supported our qualitative and interpretative analysis refer to the
written records, audio and video transcripts of a 2nd year high
school class at a public school in the interior of Sdo Paulo. From the
theme suggested by the teacher, we highlighted STEAM aspects in
the search for information about the situation, in the collection,
sharing and organization of data, in the use of computer software
to adjust a curve, in the association of mathematical contents to
present solutions to problems.

Keywords: Trigonometry. Volume. Access ramp.
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Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Introdugao

Em 2022, apds um periodo de distanciamento social ocasionado pela pandemia por Covid-
19, a nona edicdo do EPMEM nos desafia a discutir “Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na
Educacdao Matematica: ampliando os debates”.

O retorno as aulas presenciais nos fez retomar uma realidade diferenciada do que estavamos
acostumados até entdo, em que os alunos tiveram de se adaptar as normas de seguranca
implementadas e, com isso, houve necessidade de repensarmos nossas praticas pedagodgicas para
o ensino e a aprendizagem. Neste sentido, o “novo normal” foi se instaurando de forma gradativa
e os alunos foram se adequando ao retorno presencial para o ambiente educacional.

No que compete ao ensino e a aprendizagem de Matematica, diferentes tendéncias da
Educagdo Matematica tém se mostrado proficuas para abarcar temdticas de forma critica e
reflexiva, muito latente para a situacdo vivenciada e que, de certo modo, estdo por ser vivenciadas.
No que tange aos nossos interesses, temos nos apoiado na Modelagem Matematica'l como “uma
alternativa pedagdgica em que se aborda, por meio da Matematica, um problema nao
essencialmente matematico” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 9).

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), em uma atividade de modelagem parte-se de uma
situacdo inicial (problematica) e, por meio de procedimentos matematicos, chega-se a uma situagao
final, uma solucdo para o que se esta investigando. English e Mousoulides (2015, p. 532) afirmam
gue ao “integrar essas atividades dentro dos curriculos existentes, os alunos melhor apreciam como
sua aprendizagem escolar em matematica e ciéncias se aplica aos problemas do mundo exterior”.

Dependendo da tematica investigada nos problemas do mundo exterior, os alunos podem
manter seu envolvimento na solucdo de tais problemas e “aumentar suas competéncias de
modelagem a longo prazo” (ELFRINGHOFF; SCHUKAJLOW, 2021, p. 27). English e Mousoulides
(2015, p. 532) asseveram que “Atividades de modelagem baseadas em engenharia fornecem uma
rica fonte de situa¢des com significado que capitalizam e ampliam o aprendizado rotineiro dos
alunos”. Para os autores, esse tipo de atividades estabelece articulacdes que permitem a integracao

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) no contexto educacional.

1 Utilizamos Modelagem Matematica para nos referirmos a tendéncia da Educagdo Matematica e modelagem
matematica quando nos referimos as atividades. Além disso, utilizamos o termo Modelagem (modelagem) com a
mesma denotagdo de Modelagem Matematica (modelagem matematica).
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A integracdo STEAM no Brasil é recente, mas tem influenciado politicas educacionais, como
a reforma do Ensino Médio indicada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Segundo Pugliese
(2020), a BNCC sofreu influéncia de politicas educacionais de paises, como dos Estados Unidos em
que a educacao STEAM se disseminou e se popularizou. Baptista e Martins (2019) entendem a
educacdo STEAM como uma abordagem que visa atender as necessidades atuais da sociedade,
tanto em termos de alfabetizacdo de seus cidadaos, quanto no incentivo ao seguimento de carreiras
STEAM. Para além de uma abordagem vocacional, a educa¢do STEAM pode ser empreendida em
sala de aula “[...] como uma forma interdisciplinar de aprender de forma auténtica Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica” (HALLSTROM; SCHONBORN, 2019, p. 9), além de Artes que
recentemente passou a integrar esse movimento.

Neste artigo, considerando a temadtica acessibilidade na escola em que os alunos
investigaram de forma critica e reflexiva as adaptacbes prediais para que as pessoas com
necessidades especiais, mais especificamente, locomotora, pudessem ter acesso a diferentes
espacos como patio, sala de aula e banheiros, nos focamos em investigar a questdo: Que aspectos
da educagdo STEAM sdo evidenciados no desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica com alunos de um 22 ano do Ensino Médio?

A pesquisa de cunho qualitativo e interpretativo foi desenvolvida com uma turma de 27
alunos de uma escola estadual localizada no interior de Sao Paulo em que atividades de modelagem
ndo se faziam presentes. Consideramos a integracdao STEAM enquanto uma abordagem possivel e
necessaria de serimplementada em aulas regulares da Educacdo Bésica (HALLSTROM; SCHONBORN,
2019).

Com isso, o quadro tedrico que subsidia nossas andlises esta pautado na Modelagem
Matematica e Educacdao STEAM abordado no préoximo tépico. Em seguida trazemos os aspectos
metodoldgicos que nortearam nossa investigacdo para, entdo, apresentar a descricdo e a andlise da

atividade de modelagem desenvolvida pelos alunos. Finalizamos com algumas consideragdes.

Modelagem Matematica e Educacao STEAM

Almeida e Ferruzi (2009) consideram a Modelagem Matematica como alternativa
pedagdgica em que se realiza uma abordagem, por meio da Matematica, de um problema nao
essencialmente matemadtico. Com isso, se faz necessario um conjunto de a¢des que configuram uma

atividade de modelagem matematica, tais como:
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a busca de informagdes, a identificagdo e sele¢do de varidveis, a elaboragdo de hipdteses, a
simplificagdo, a obteng¢do de uma representagdo matemadtica (modelo matematico), a
resolugcdo do problema por meio de procedimentos adequados e a analise da solugao que
implica numa validagdo, identificando a sua aceitabilidade ou ndo (ALMEIDA; FERRUZZI,
2009, p. 120-121).

Todavia, essas a¢des sao subsidiadas na situagdo-problema investigada, da qual é formulado
um problema. Assim, em atividades de modelagem matemadtica, os problemas “sdo centrados em
uma situacao real e requerem uma transferéncia exigente entre o mundo real e a matematica”
(ELFRINGHOFF; SCHUKAJLOW, 2021, p. 10). A formulagdo do problema deve levar em consideracao
a possibilidade deste ser abordado ou analisado por meio da Matematica. Um aspecto que auxilia
no envolvimento dos alunos é abarcar problemas de seu interesse. Isso porque quando “os alunos
tém um alto nivel de interesse inicial antes de resolverem um problema, seu envolvimento na
solucao de problemas pode aumentar e, por meio do envolvimento, os alunos podem manter o
interesse e aumentar suas competéncias de modelagem a longo prazo” (ELFRINGHOFF;
SCHUKAJLOW, 2021, p. 27).

No ambito de aulas com Modelagem Matematica defende-se que os alunos trabalhem em
grupos, visto que o movimento da investigacdo proporcionado pelo desenvolvimento de uma
atividade de modelagem auxilia os alunos a

entenderem que, enquanto investigam e modelam em grupo uma situagdo nao
necessariamente matematica com recursos matematicos, a matematica se torna
importante para sua formacdo e para as situagGes que encontrara na sua vivéncia dentro e

fora da sala de aula, como uma lente possivel para a leitura do mundo (SCHRENK; VERTUAN,
2022, p. 221).

O que podemos conjecturar, assim como Baioa e Carreira (2019, p. 11), é que, em atividades
de modelagem matematica, o aluno reconhece “a importancia da capacidade de mobilizacdao de
conhecimento matematico e extra-matematico para a resolugdo de problemas” [...] “desde a area
da saude, passando pela engenharia, até ao ambiente”. Neste sentido, apresenta potencialidades
para a integracao entre areas do movimento conhecido pelo acronimo STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) que enfatiza a Ciéncia, a Tecnologia, a Engenharia, as Artes e a
Matematica.

Rosa e Orey (2021, p. 843) entendem que as areas STEAM “ajudam os alunos a promover
suas habilidades de investigacdao e criatividade, critica e reflexao, pensamento, colaboracdo e

comunicacao”.
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Sob uma perspectiva educacional STEAM, incluindo experimentacdo e desenvolvimento de
um protdtipo, Carreira e Baioa (2018) evidenciaram que os alunos atribuiram credibilidade a
atividade de modelagem matemadtica por meio da simulacdo da fabricacdo de tintas. Embora se
pautassem em uma realidade ficticia trazida para a aula, os alunos “usaram artefatos cotidianos,
materiais escolares e conhecimento da situacdo (mesmo ndo sendo especialistas em tal
conhecimento) para chegar a resultados considerados razoaveis” (CARREIRA; BAIOA, 2018, p. 213).

Com o objetivo de evidenciar como a Educacao STEAM foi empreendida por alunos de cursos
de Engenharia, Borssoi, Silva e Ferruzzi (2021) lancaram um olhar para os registros obtidos
exclusivamente no ambiente virtual para o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica sobre o funcionamento de radares. As autoras evidenciaram que compreensdes
relativas a STEAM permearam o encaminhamento da atividade e se fizeram presentes nas a¢ées
dos alunos.

Ainda que pesquisas tenham apresentado resultados significativos quando se abarca a
integracio STEAM em atividades de modelagem (CARREIRA; BAIOA, 2018; HALLSTROM;
SCHONBORN, 2019; ENGLISH, 2017; ENGLISH; MOUSOULIDES, 2015; ROSA; OREY, 2021; BORSSOI;
SILVA; ALMEIDA, 2021), Hallstrom e Schonborn (2019, p. 9) aclaram a necessidade de que “praticas
pedagdgicas baseadas em modelos para salas de aula de educacdo STEM sejam mais pesquisadas e
testadas em ambientes educacionais reais”. Com isso, nos valemos, neste artigo, de uma pratica
com Modelagem Matematica desenvolvida com alunos de um 22 ano do Ensino Médio em aulas

regulares de Matematica.

Aspectos Metodoldgicos

De modo a evidenciar aspectos da educacdao STEAM no desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matemadatica com 27 alunos de um 22 ano do Ensino Médio, analisamos uma
atividade de modelagem desenvolvida em uma escola estadual localizada no interior de Sdo Paulo.
A professora (uma das autoras deste artigo), além de ministrar a disciplina de Matematica, é
responsavel pelo Itinerdrio Formativo Meu Papel no Desenvolvimento Sustentdvel - Energias limpas
—na mesma turma.

A atividade que analisamos faz parte da pesquisa de mestrado da primeira autora deste
artigo e segue orientagdes que dizem respeito ao segundo momento de familiarizacao dos alunos

com Modelagem Matematica propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2012). Esses autores
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M

defendem uma introducdo gradativa de atividades de modelagem matematica e tem como objetivo

desenvolver no aluno a “habilidade de fazer modelagem” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 27).

Para o segundo momento de familiarizagao,

uma situagao-problema é sugerida pelo professor aos alunos, e estes, divididos em grupos,
complementam a coleta de informagGes para a investigacdo da situacdo e realizam a
definicdo de variaveis e a formulagao de hipdteses simplificadoras, a obtengdo e validagao
do modelo matematico e seu uso para a analise da situagdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,

2012, p. 26).

Considerando a necessidade de a escola estar adaptada para atender a todos os estudantes

com ou sem deficiéncia fisica, visando a educacdo inclusiva e a acessibilidade definida pela Norma

ABNT NBR 9050:2015 (p. 2) foi estruturada, pela professora, a seguinte situacdo-problema: “Nossa

escola é acessivel para todas as pessoas com ou sem dificuldades fisicas?”. O desenvolvimento da

atividade ocorreu em cinco aulas de 45 minutos cada, no periodo de 26 de maio a 02 de junho de

2022, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Desenvolvimento da atividade acessibilidade

Data Acdo Quantidade de aulas
26/05/2022 Apresentacao e discussao da situagao- 1
problema
26/05/2022 Intewagag coma s!tuagao.-problema por meio 1
de pesquisas em sites da internet
26/05/2022 Coleta de dados e informagGes no ambiente 1
escolar
02/06/2022 Resolugdo do problema definido 2

Fonte: Da professora.

Cada uma das ag¢des apresentadas no Quadro 1 foram desenvolvidas com os alunos reunidos

em oito grupos (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7 e G8) com diferentes quantidades de integrantes. De

forma a manter o anonimato dos alunos, no corpo do texto aparecem referenciados por Al, A2, ...,

A27. A distribuigcdo dos alunos nos grupos é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Distribui¢cdo dos alunos nos grupos

Grupos G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
A3 A4 AS A7, A8, Al3, A14 Ale, A17 A23, A24,
Alunos Ale A2 R ,0:6 ’ A9, A10, e Al15 e Al18 Al9e A20 | A21e A22 | A25, A26
Alle Al2 e A27

Fonte: Da professora.

Com as pesquisas sobre formas prediais para atender as normas especificadas ao

atendimento da educacdo inclusiva, os alunos optaram por identificar e indicar locais da escola em
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gue rampas de acesso fossem implementadas e qual a quantidade de concreto necessaria para
construir cada uma delas. Os alunos percorreram todos os ambientes escolares com a supervisao
da professora, com o consentimento e autorizacao da direcdo da escola.

Os dados que subsidiaram nossas analises sdao registros escritos entregues pelos alunos e
gravacbes em 3audio e video cujas transcricdes foram realizadas na integra com o objetivo de
evidenciar aspectos da integracdao STEAM. As caracteristicas que permeiam o encaminhamento
dessa investigacdo, desde a coleta de dados até as andlises e inferéncias para a questao investigada,
apresentam carater de “qualitativa”, no sentido atribuido por Bogdan e Biklen (1994). Segundo os
autores, na pesquisa qualitativa, os pesquisadores tém como objetivo melhor compreender o

comportamento e a experiéncia humana, se colocando como o principal instrumento da pesquisa.

Descricao e analise da atividade desenvolvida

A atividade encaminhada de acordo com a questdo problema: “Nossa escola é acessivel para
todas as pessoas com ou sem dificuldades fisicas?”, foi desenvolvida pelos grupos de alunos nos
horarios das aulas regulares. O interesse pelo tema surgiu a partir de uma atividade que foi realizada
no ano anterior em uma turma da escola em que uma das autoras lecionava a disciplina de
Tecnologia e Inovagdo que retratava sobre acessibilidade nos espacos escolares, mais precisamente
sobre rampas de acesso em espacos publicos. No entanto, naquela oportunidade, ndo se fez uma
abordagem matemadtica para a situacdo. Todavia, evidenciamos uma possibilidade de integracao
STEAM para a temadtica.

Para a inteiracdo com a tematica a ser investigada foram feitos questionamentos de modo a
evidenciar o que os alunos sabiam sobre acessibilidade, conforme excerto transcrito a seguir:

Professora: O que é acessibilidade?

A21: E todo mundo fazer as mesmas coisas, ter acesso de alguma forma adaptada.
A22: Que nem a escada, ndo é um negdcio de acessibilidade, né? Nem todo mundo consegue usar.
A20: Mas a rampa do lado é! [se referindo a rampa de entrada da escola]

A8: Mas vocé desce aquela rampa e vai embora Id para o portéo do vizinho.
Professora: Que rampa?

A8: A ld do portdo de entrada.

Professora: Aquela rampa de acesso estd correta?

Alunos: Ndo.

A22: Ela estd muito coisada [a aluna gesticula com a mao].

Professora: O que é o coisada? E muito inclinada, é isso?

Alunos: Isso.
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Embora reconhecendo que a acessibilidade é a possibilidade de as pessoas terem acesso aos
locais, os alunos focaram a atencdo para a rampa de acesso como “muito coisada” (afirmacdo de
A22), ou seja, fora das normas de acessibilidade ABNT NBR 9050:2015. Segundo essas normas, a
inclinagdo maxima nao pode passar da inclinagdo da superficie de piso, longitudinal ao sentido de
caminhamento, com declividade igual ou superior a 5° e largura de 1,50 metros (sendo 1,20 metros
o minimo admissivel). A professora, entdo, solicitou aos alunos que realizassem uma pesquisa na
internet e anotassem os tipos de deficiéncias fisicas e as adaptagdes basicas que a escola precisava
ter para atender um aluno que possui necessidades especiais. Os alunos, de posse de telefones
celulares, realizaram a pesquisa e indicaram algumas adaptacdes tais como largura da porta, altura
da macganeta e pia de banheiro, superficies para cadeirantes, barras laterais para apoio nos

banheiros, torneira de pressao e piso tatil, conforme anotac¢des apresentadas na Figura 1.

Figura 1 — Pesquisa sobre acessibilidade

*Tipos de deficiéncias e adaptagGes a serem feitas:

- Deficiéncia visual, motora, mental, auditiva e cerebral.

- Adaptacgdes: Porta de acesso de no minimo 0,80 m de largura; macanetas do tipo alavancas; area suficiente para
manobras de cadeirantes; barras laterais de apoio para uso de sanitdrios; altura da pia de 0,80 m do piso e
respeitando uma altura livre de 0,70; torneira do tipo pressao;

E essencial sua instalagdo préximo a escadas ou elevadores, por exemplo. J4 o piso tatil direcional auxilia na
locomogdo independente das criangas deficientes visuais.

- Melhorias a mobilidade urbana: uso do transporte publico, disponibilidade nos estacionamentos e acesso a prédios
publicos.

Fonte: Registro de A3.

A pesquisa em fontes variadas e confidveis é uma habilidade a ser desenvolvida com os
alunos da Educacdo Basica. Conhecer sobre a tematica auxiliou-os a entenderem aspectos relativos
a Ciéncias Naturais com relacdo ao bem-estar e manutencdo de uma vida digna para pessoas que

tém alguma necessidade especial. Para Baioa e Carreira (2019, p. 11) atividades de modelagem sob
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uma integracdo STEAM permitem abarcar tematicas que envolvem os alunos [...] “desde a area da
saude, passando pela engenharia, até ao ambiente”.

Na segunda aula, os alunos sob a orientacdo da professora, percorreram os ambientes da
escola para a realizagdo da coleta de dados in loco referente aos espagos que nao estdao adaptados.
Para isso, os diferentes grupos, com réguas de 100 cm, realizaram medicGes de portas, degraus e

rampas (Figura 2).

Fonte: Arquivo da professora.

A abordagem da coleta de dados para o desenvolvimento da atividade permitiu que os
alunos utilizassem materiais escolares o que “incentiva o trabalho pratico (‘mdos na massa’), a
aprendizagem cooperativa, a discussdo e pesquisa, o0 questionamento e a elaboracdo de
conjecturas, a producdo de justificacdes, a elaboracdo de relatérios, a atividade de resolucdo de
problemas” (BAIOA; CARREIRA, 2019, p. 11).

Na terceira aula, apds a coleta de dados, os alunos socializaram as medidas que obtiveram
em seus grupos e foi discutido sobre os locais em que n3ao ha acessibilidade, como refeitério,
biblioteca, patio, quadra, laboratério e outros ambientes. Porém, todos os alunos optaram em
analisar a rampa de acesso para os principais locais da escola, conforme excerto transcrito a seguir:

Professora: Vocés mediram a altura do degrau, certo?

Alunos: Sim. [balangaram a cabeca de forma afirmatival

Professora: Como podemos organizar essas informagées?

A24: Em uma tabela no Excel.

Professora: O que vocés podem fazer com essa altura?

A24: Um cdlculo.

Professora: Que cdlculo?

A27: Dd pra calcular o comprimento da rampa e a quantidade de cimento para construir a rampa.
Professora: Ah, é isso mesmo, entdo é possivel calcular a quantidade de concreto necessdria para a
construgdo dessa rampa? Como? Vocés escutaram a ideia do A27?

A21: E s6 chamar o pedreiro [risos].
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A27: E preciso calcular a quantidade de cimento para construir a rampa também.

A21: Dd para usar seno professora?

Professora: O que vocé acha? E s6 utilizando seno que resolvemos o problema?

A27: Ndo. Porque ndo dd pra saber o tanto de cimento s6 com seno. Dd pra encontrar somente o
negdcio Id.

Professora: Que negdcio?

A24: O tamanho da rampa.

De modo a organizar as informacdes encontradas das alturas dos degraus coletadas pelos
diferentes grupos, bem como o comprimento da rampa a ser construida, a professora sugeriu que
montassem uma tabela. A Figura 3 é a anotacdo do aluno A24, que mostra a tabela em uma planilha

do software Excel utilizando o telefone celular.

Figura 3 — Organizacdo da tabela no Excel por A24 do G8

Fonte: Arquivo da professora.

Na quarta aula iniciou-se a resolugdo matemadtica para o problema definido — Considerando
as indica¢des de inclinagdo maxima de uma rampa de acesso sendo 5°, conforme indicacdo da NBR
9050, qual deve ser o comprimento da rampa de acordo com a altura do degrau? Conforme
discutido no excerto supracitado, os alunos recorreram as no¢des de trigonometria, conteddo que
havia sido trabalhado nas aulas anteriores ao desenvolvimento dessa atividade. Os alunos
associaram o comprimento da rampa em relacdo ao degrau a um triangulo retangulo, possibilitando
a realizacdo dos calculos para determinar seu comprimento. Para isso, consideraram a aproximacao
sen 5° = 0,09 ou sen5° = 0,08. Podemos conjecturar que aspectos de conhecimentos
matematicos se articularam com extra-matematicos com o objetivo de resolver o problema (BAIOA;
CARREIRA, 2019). Reconhecer a matematica necessdria é uma acdo importante na formacao dos
alunos tanto para a vida profissional quanto académica.

Na Figura 4 é apresentado o cdlculo dos integrantes do G3 que consideraram a construgao

de uma rampa para acesso a quadra de volei, cujo degrau tem 25 cm de altura, obtendo uma rampa
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de 2,8 metros de comprimento. J& na Figura 5 é apresentado o calculo realizado por G8 que
considerou a rampa de acesso a biblioteca que tem 30 cm de altura, determinando que a rampa

tem 3,75 m.

Figura 4 — Resolugdo do G3 Figura 5 — Resolugdo do G8

s, L9 o £

(,v\\\‘ﬁaww;A\\{.‘« (‘l:\r Somoe 5 3 -
1 w0
£ - a5 = 9&3 -;ngi” % Y e, 2 300: é.qD
pon §2 B2 9" 3

: L 30, Ao 3"1,322/
A 03313 gﬁ,—: '}'JD > PR =
.Q,E‘.L:O‘ —'(\D{%Q 5‘:0)0 s /
x= &5 12.99—— —00 fth oo
){,:3«}?,?% O }00 Ck&“m ]
o000 AW{‘W

Rw{uw L,l m

Fonte: Registro dos alunos. Fonte: Registro dos alunos.

No esbogo do G8 é possivel evidenciar que foi feita uma simulacdo em perspectiva da rampa.
Essa simulacdo, de certo modo, ajuda a “refletir o que estd acontecendo no mundo real, além de
ser uma adaptacdo da realidade sob condi¢cdes controladas, uma busca pela semelhanca com a
realidade e uma maneira de verificar como a pratica funciona na realidade” (CARREIRA; BAIOA,
2018, p. 203). Embora este resultado ndo seja tdo relevante para a obtencdo de uma solucdo para
o problema, visto que G3 também calculou o comprimento da rampa, oportunizou aprendizagens
relacionada a Artes. O que se alinha a uma discussao sobre Educa¢dao STEM ou STEAM, em que o
“A” se refere a Artes em um sentido abrangente. Segundo Pugliese (2020), sua integracdo ao STEM
pode abranger aspectos da sociologia, histéria, artes visuais, entre outras, e pode ter funcao
sensibilizadora, educadora, criativa, critica.

Os alunos de todos os grupos realizaram os calculos para cada um dos locais dos quais
realizaram as medicGes — refeitdrio, patio, quadra de volei, banheiro, entrada da escola, quadrado
de acesso as salas de aula, laboratdrio e biblioteca. Os valores calculados foram compartilhados
entre os alunos. Um dos integrantes do G8 todavia, disp6s os dados em uma planilha do software
Excel e, por meio de um ajuste de curvas deduziu um modelo linear y = 11,478x — 0,0123, em
que x é a altura do degrau, em metros, e y , o comprimento da rampa, em metros, conforme mostra
a Figura 6.

Recorrer a um software computacional para o ajuste de curvas no ambito da Educacdo

Basica, “amplia o repertdrio matematico dos estudantes, ou, no caso da atividade de modelagem,
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0 que se pode dizer da situa¢do do ponto de vista matematico é parte do que o uso da tecnologia

produz” (ALMEIDA; SILVA; BORSSOI, 2021, p. 143).

Figura 6 — Deducdo do modelo matematico pelo G8

Local Refeitério Pétio quadra vblei| Banheiro Entrada Quadrado | laboratério | Biblioteca
altura 0,14m 0,24m 0,25m 0,06m 0,56m 0,03m 0,3m 0,3m
comprimento da rampa 1,6m 2,7m 2,8m 0,7m 6,2 m 0,33m 333m 333m
volume do concreto

Dados coletados pelos alunos de todos os grupos
Comprimento da rampa em funcao
da altura do degrau

.o
0ot
0ot
0ot
....

Fonte: Registro dos alunos do G8.

No momento da discussdao sobre como utilizar os dados coletados, além da abordagem do
comprimento da rampa, o A27 sugeriu calcular o volume de concreto necessario para a construcao
das rampas de acesso para todos os ambientes da escola. A professora sugeriu:

Professora: Pensando no volume de concreto necessdrio para a constru¢do da rampa, quantos
metros cubicos de concreto serdo necessdrios para construir cada rampa de acesso, sabendo que a
largura minima da rampa exigida pela NBR 9050 (p. 5) é de 1,20 metros.

A21: Nossa professora, ndo é mais fdcil chamar um pedreiro para construir a rampa e pronto?
Professora: Mas ndo é preciso saber a quantidade de concreto para comprar o material?

A27: Sim, para que ndo haja perca, porque jd pensou se fosse uma casa grande?

Professora: Mas o que tem haver uma casa grande com a quantidade de concreto?

A27: Professora se ndo soubermos a quantidade de concreto fica complicado para comprarmos os
materiais para construir a casa ou até mesmo a rampa da escola.

Professora: Isso mesmo.

A21: Nossa! Entdo um engenheiro tem todo esse trabalhdo para construir uma rampa? Precisa fazer
todos esses cdlculos?

Professora: Isso mesmo, ele projeta e calcula certinho para que néo tenha perda de material.

Com o desenvolvimento da atividade de modelagem, os alunos mobilizaram conhecimentos
tanto matematicos quanto extra-matematicos necessarios para resolver o problema, entendendo a
necessidade de realizar calculos para prever, por exemplo, a quantidade de material a ser utilizado,
conforme afirmacdo de A27 — Professora se nGo soubermos a quantidade de concreto fica

complicado para comprarmos os materiais para construir a casa ou até mesmo a rampa da escola.
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Associar outras situacOes da realidade é um aspecto caracterizado na integracao STEAM que
“permite que os alunos desenvolvam conhecimentos, atitudes e habilidades que lhes possibilitam
identificar questdes retiradas de situacdes da vida real” (ROSA; OREY, 2021, p. 843-844). Além disso,
conforme afirmam English e Mousoulides (2015, p. 532), “problemas de modelagem estao abertos
a varias abordagens e solucdes; assim, eles encorajam o pensamento criativo, critico e flexivel”.

Para determinar o volume de concreto necessario para construir as rampas de acesso de
todos os espagos da escola, os alunos necessitaram recorrer a geometria espacial, associando a
rampa a um prisma de base triangular. Nesse momento, surgiram varias duvidas de como calcular
o volume de um prisma de base triangular, entdo a professora prop0s que os grupos realizassem
uma pesquisa na internet e, em seguida, solicitou a um aluno a socializar o que encontrou e como
proceder para calcular o volume do prisma de base triangular V = A,. h.

Como A27 ja havia representado a rampa por meio de um esboco em trés dimensdes,
aproveitou o seu esquema para mostrar aos colegas como determinar a base da rampa, utilizando
teorema de Pitagoras, obtendo a medida de 3,72 m (Figura 7). A partir das medidas calculadas para
a rampa de acesso a biblioteca foi possivel, entdo, determinar o volume (0,6696 m3) de concreto

necessario para construi-la (Figura 8).

Figura 7 — Calculo da base da rampa por G8 Figura 8 — Célculo do volume de concreto por G8
2 3p3% Sk >392 0 :
:k: S Qs—ugcq _V j?? - -51-/;0 1
2 %4 i 2 —_ 2
x . 45‘?.1%7.—(/7006, ;
z* 17 3¢ 629 S, 580
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Fonte: Registro dos alunos. Fonte: Registro dos alunos.

O célculo do volume de concreto para a construcao das rampas, de certo modo, pode estar
associado ao fato de que, na atividade de modelagem, “matematica e engenharia formam as dreas

de conteudo primadrias, com ciéncia como o conteudo de apoio” (ENGLISH, 2017, p. 5).

Consideragoes Finais
Com o objetivo de ampliar os debates relativos a praticas e pesquisas atuais em Modelagem

na Educacdo Matematica em um contexto de retomada do ensino presencial, o presente artigo
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buscou evidenciar aspectos da educagcdo STEAM no desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica com alunos de um 22 ano do Ensino Médio ao abarcar a tematica
acessibilidade. No tocante do desenvolvimento da atividade, a acessibilidade ficou restrita ao
estudo da construgdo de rampas de acesso a diferentes locais da escola em que os alunos estudam.

Todavia, evidenciamos que as a¢des empreendidas pelos alunos permearam a necessidade
de compreensdes relativas a aspectos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, seja
buscando informagdes sobre a situagdo, coletando dados in loco, compartilhando tais dados,
organizando-os em tabelas, fazendo uso de software computacional para ajustar uma curva,
associando conteudos matematicos para apresentar solugdes aos problemas estudados. Os
procedimentos e agles realizados pelos alunos estiveram centrados em uma situagao real que
requereu “uma transferéncia exigente entre o mundo real e a matematica” (ELFRINGHOFF;
SCHUKAJLOW, 2021, p. 10). Nesta transferéncia houve um trabalho pratico, compartilhado,
cooperativo, de questionamentos, de elaboragdo de conjecturas e justificativas (BAIOA; CARREIRA,
2019).

Embora tenhamos ciéncia de que se trata de uma atividade de modelagem em que a
tematica ja foi indicada pela professora que, de certo modo, pode ser associada a um controle,
corresponde a um primeiro ensaio de implementar uma pratica pedagdgica em que a integracao
STEAM foi abarcada em um ambiente educacional real (HALLSTROM; SCHONBORN, 2019). Porém,
entendemos que é pertinente considerar para a ampliacao do debate, pesquisas em que grupos de
alunos escolhem a tematica para ser investigada na atividade de modelagem. Com isso,
corroboramos com English e Mousoulides (2015, p. 532) que a integracdo STEAM por meio de
atividades de modelagem permite aos alunos “apreciar como sua aprendizagem escolar em

matematica e ciéncias se aplica aos problemas do mundo exterior”.
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