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Resumo

A modelagem matematica é uma estratégia de ensino e aprendizagem que permite compreender fenémenos
complexos por meio de modelos, sendo comum o uso de modelos algébricos. Entretanto, quando o modelo
apresentado pela modelagem matematica € geométrico, é possivel associa-lo ao STEAM (acronimo em inglés para
Science - Ciéncia, Technology - Tecnologia, Engineering - Engenharia, Arts - Artes e Mathematics - Matematica),
gue é uma abordagem educacional que integra ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica para desenvolver
habilidades e competéncias dos alunos, buscando promover a criatividade e a inova¢do. Com o objetivo de
evidenciar a presenga da abordagem transdisciplinar nas préticas docentes de modelagem matematica, na
perspectiva de Burak, e investigar como essa presenga pode se integrar com a metodologia STEAM, foi realizada
uma revisdo integrativa em diferentes bases de dados. A analise apresentada destaca que a associa¢do entre a
modelagem matematica e 0 STEAM pode oferecer uma abordagem transdisciplinar, integrando diferentes areas
do conhecimento e habilidades dos alunos, como resolugdo de problemas, criatividade e inovacdo. Além disso,
essa associacdo prepara os estudantes para enfrentar desafios reais em suas vidas pessoais e profissionais,
proporcionando uma aprendizagem mais integrada, colaborativa e criativa.

Palavras-chave: Transdisciplinaridade. Educagdo matematica. Modelo fisico. Reviséo integrativa da literatura.

Abstract

Mathematical modeling is a teaching and learning strategy that allows for the understanding of complex
phenomena through models, commonly using algebraic models. However, when the model presented by
mathematical modeling is geometric, it can be associated with STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts,
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and Mathematics), an educational approach that integrates Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics to develop students skills and competencies, seeking to promote creativity and innovation. To
highlight the presence of the transdisciplinary approach in the teaching practices of mathematical modeling, from
Burak's perspective, and investigate how this presence can integrate with the STEAM methodology, an integrative
review was conducted on different databases. The analysis presented highlights that the association between
mathematical modeling and STEAM can offer a transdisciplinary approach, integrating different areas of
knowledge and students’ skills, such as problem-solving, creativity, and innovation. Moreover, this association
prepares students to face real challenges in their personal and professional lives, providing a more integrated,
collaborative, and creative learning experience.

Keywords: Transdisciplinarity. Mathematical Education. Physical model. Integrative Literature Review.

1 Introducio

A Matematica ¢ percebida pelos estudantes como uma disciplina desafiadora, pois, em
geral, as situagdes-problema e outras propostas ainda sdo apresentadas por muitos professores
por meio, apenas, de formulas ou regras sem relagdo com a vida cotidiana. Essa forma de fazer
na sala de aula ndo proporciona, por exemplo, a integracdo existente entre a modelagem
matematica e a educacdo STEAM (acronimo em inglés para Science - Ciéncia, Technology -
Tecnologia, Engineering - Engenharia, Arts - Artes e Mathematics - Matematica). Essa
integracdo pode oferecer ao estudante o desenvolvimento de uma abordagem pedagdgica que
possibilite a resolugdo de problemas contemporianeos na Educagdo Matematica com a
integragdo da ciéncia, tecnologia, engenharia e artes de maneira pratica, percebendo a
importancia da Matematica e sua relevancia no cotidiano, em uma abordagem de natureza
transdisciplinar! (Coelho; Gées, 2020). Com isso, conceitos e contetidos que a principio estdo
distantes da aplicagdo em contextos reais fazem sentido ao estudante, em consonadncia com os
dispostos nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educa¢do Basica (Brasil, 2013).

Sobre o STEAM ¢ uma metodologia que integra diversas as areas do conhecimento ja
citadas, relacionando tematicas que proporcionam a aprendizagem com situagdes-problema do
cotidiano dos estudantes (Bacich; Holanda, 2020), permitindo que resolvam atividades com
interagdo e autonomia, criando, construindo, testando e solucionando problemas, sendo capazes
de interpretar suas proprias solucdes e explorar os conhecimentos das diversas areas do
conhecimento. Nesse contexto, o professor de Matematica pode abordar conceitos e conteudos
enfatizando a compreensdo e interpretagdo, com o objetivo de formar cidaddos criticos e
inovadores que contribuam para a ciéncia e a sociedade.

Quanto a modelagem matematica ha diversas perspectivas, porém o presente estudo se

! Compreendemos a transdisciplinaridade como “[...] inovacio de se trabalhar, em ambientes de aprendizagem,
dois ou mais conteudos frente & uma unica linha de raciocinio” (Rodrigues, 2016, p. 3), sendo que essa abordagem
“requer solugdes equivalentes e compativeis com sua natureza” (Moraes, 2010, p. 3.
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atém a difundida por Burak? que a define como “um conjunto de procedimentos cujo objetivo
¢ construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes do
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢cdes e a tomar decisdes” (Burak, 1992, p.
62). Ainda, essa perspectiva se destaca de outras devido a possibilidade de temas de estudo
partindo do interesse dos estudantes, envolvendo a andlise de problemas reais presentes nos
contextos socioculturais, buscando encontrar modelos matematicos apropriados para resolvé-
los (Forner; Malheiros, 2020; Magnus, 2023). Isto permite inverter a ldgica tradicionalmente
adotada em sala de aula, fazendo com que os problemas determinem os conteudos necessarios
para a sua resolugdo (Goes; Goes, 2023).

As proximidades e convergéncias existentes entre as etapas da modelagem matematica
com as da educagdo STEAM, ao considerar como produto da modelagem os modelos fisicos®,
sdo indicadas por Coelho e Goées (2020) (Figura 01), em que, em nossa compreensdo, a
perspectiva de Burak apresenta maior proximidade tedrica e pratica com as etapas do STEAM,
permitindo uma relagdo mais coerente entre elas. E considerado como produto da modelagem

os modelos fisicos visto que 0 STEAM possui como foco a construgdo de um protétipo (Figura

).
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Figura 1 — Proximidades e convergéncias entre modelagem matematica e STEAM
Fonte: Coelho e Goes (2020, p. 17)

Burak (1992) organiza a modelagem matematica em cinco etapas: escolha do tema,
pesquisa exploratoria, levantamento de dados sobre o problema, resolucdo e construcdo do

modelo. Ja as cinco etapas do STEAM possibilitam iniciar o processo de ensino e aprendizagem

2 Dionisio Burak é um pesquisador renomado na area de modelagem matematica, professor do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo e do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Naturais e Matematica, ambos da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, Parand, Brasil.

3 Sobre modelos fisicos, Goes e Goes (2023, p. 14) compreendem como um objeto “construido de tal forma que
se possa entender a realidade de um modo mais simples e, a0 mesmo tempo, o0 mais completo e preciso possivel”.
Dessa forma, os autores extrapolam o conceito de modelo matemaético, ndo se referindo somente aos modelos
algébricos, mas também aos modelos geométricos, visto que a geometria € tratada como parte da Matematica na
escola.
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com a investigacdo do tema escolhido pelo estudante, a partir de uma questdo norteadora e
fontes diversas. Em seguida, aprofundamento da pesquisa, analise de conceitos e conexdes para
solucao de problemas cotidianos. Apos a reflexdo em grupo, ha a etapa de criagao da solugao,
que pode incluir a producao de modelos fisicos com tecnologias como impressoras 3D.

Na Figura 01 ha cinco figuras ovais dispostas em torno de um circulo central
denominado produto final formando um organograma em formato de estrela. As figuras ovais
representam as etapas do processo de modelagem matematica: escolha do tema, pesquisa
exploratoria, levantamento dos problemas, resolucdo dos problemas e andlise critica das
solugoes. Trés figuras ovais externas representam a realidade, outras areas do conhecimento e
a Matematica. As etapas internas estdo representadas pelos verbos investigar, descobrir,
conectar, refletir e criar, condizentes com as etapas do STEAM.

A leitura ¢ realizada em sentido horario em que iniciando pela Realidade os estudantes
escolhem um 7ema baseado em sua relevancia ou interesse, que depois leva a Investigacdo e
Pesquisa Exploratoria em outras areas do conhecimento. Este processo ajuda na Descoberta ¢
Levantamento dos Problemas, os quais sdo conectados a Matematica para Resolugdo dos
Problemas. A Criag¢do de um Produto Final segue-se da Andlise Critica das solugdes propostas,
em que anteriormente ha a Reflexdo sobre as solugdes encontradas, o que pode levar a novas
perguntas e curiosidades.

Este modelo realca como a educagdo matematica pode ser enriquecida pelas
proximidades e convergéncias com o STEM, realizando uma abordagem transdisciplinar,
integrando conhecimentos e praticas de varias disciplinas para resolver problemas do mundo
real. O estudante pode desenvolver habilidades criticas e autobnomas que contribuem para uma
formagdo académica e cientifica, pois “observa-se que a metodologia STEAM pode colaborar
com a Modelagem Matematica e a resolucdo de problemas, contextualizando contetido
matematico a outras areas do conhecimento” (Coelho; Goées, 2020, p. 17).

Com as compreensdes apresentadas, este estudo busca evidenciar a presenca da
abordagem transdisciplinar nas praticas docentes de modelagem matematica, na perspectiva de
Burak (1992), e investigar como essa presenca pode integrar com a metodologia STEAM.

Na associagao das etapas da modelagem matematica com STEAM, a qual ocorre quando
a modelagem matematica possui como produto final modelos fisicos, verifica-se a
transdisciplinaridade, pois, conforme Bacich e Holanda (2020, p. 35), o STEAM possibilita
resolver “problemas reais ou projetos, [em que os] estudantes aplicam conceitos e habilidades
de duas ou mais disciplinas e ajudam moldar a experiéncia de aprendizagem”.

Assim, para evidenciar a transdisciplinaridade nas proximidades e convergéncia entre a
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modelagem matematica e o STEAM, analisamos pesquisas disponiveis em bases de dados
brasileiras, incluindo as produgdes citadas no Curriculo Lattes do pesquisador Dionisio Burak.
Desta forma, ampliamos uma pesquisa de mestrado em Educagao concluida na Universidade
Federal do Parana, indicando caminhos possiveis para praticas pedagogicas e experiéncias dos

estudantes em vivenciar a realidade integrada ao ensino da matematica.

2 Metodologia

O estudo apresentado neste texto ¢ de abordagem qualitativa, por meio de uma revisao
integrativa, que, segundo Roman e Friedlander (1998), ¢ um método que busca organizar de
maneira sistematica os resultados obtidos em pesquisas que se concentram em uma questao
bem definida. Esse tipo de método pode envolver teoria reflexiva, interpretagao e descrigao dos
resultados, além da discussao a partir da analise das pesquisas selecionadas. Neste estudo, a
revisdo integrativa foi utilizada para evidenciar a abordagem transdisciplinar em praticas
docentes de modelagem matemadtica, na perspectiva de Burak, associando ao STEAM. Para
isso, foram consideradas seis etapas (Souza; Silva; Carvalho, 2010): formulacdo da pergunta,
busca e amostragem na literatura, coleta dos dados, andlise critica dos estudos incluidos,

discussao dos resultados e apresentacdo da revisao.

2.1 Formulacio da pergunta

A questao norteadora deste estudo ¢: como a abordagem transdisciplinar esta presente
nas praticas docentes de modelagem matematica e de que forma essa presenga pode integrar
com a metodologia STEAM, buscando uma aprendizagem contextualizada para os estudantes?

Para respondé-la, foram realizadas buscas, em janeiro de 2024, em quatro bases de
dados: Catdlogo de Teses e Dissertacoes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Base Capes); Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (Base
BDTD); Portal de Periddicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Periddicos Capes), que encontram-se artigos internacionais e nacionais; e Scientific Electronic
Library Online (Base SciELO) que também encontra-se artigos internacionais € nacionais.
Também, realizamos buscas no curriculo Lattes do pesquisador Dionisio Burak (Lattes Burak).

A Base Capes e a Base BDTD foram utilizadas para identificar pesquisas de mestrado e
doutorado, enquanto as outras trés (Periddicos da Capes, Base SciELO e Lattes Burak) foram

escolhidas para buscar artigos, que nem sempre sao provenientes das bases anteriores. Também,
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a base Lattes Burak ¢ utilizada para encontrar producdes publicadas em periddicos nacionais e
internacionais, bem como, a participa¢do em bancas de trabalhos de conclusdo de mestrado e
doutorado nacionais e internacionais, que porventura ndo tenha sido identificada nas bases
anteriores, considerando que a sua producdo ou participagdo em bancas examinadoras,
provavelmente, trard indicios de suas concepgdes.

Em cada base de dados, foram realizadas duas buscas: (i) descritores “modelagem
matematica™* e STEAM; (ii) descritores “modelagem matematica” e Burak. O termo Burak foi
empregado para buscar por estudos que contemplassem sua concep¢ao metodoldgica nas
praticas de ensino. Essas buscas resultaram em um total de 381 estudos, posteriormente
submetidos aos critérios de inclusdo/exclusao elaborados para este estudo:

* O primeiro critério consistiu em remover aqueles estudos que se repetem nas diferentes

bases de dados, utilizando os titulos como forma de identificacao.

* O segundo critério buscou verificar a disponibilidade e o acesso aos estudos nas bases
de dados. Para as publicagdes que nao estdo disponiveis nas bases, foi utilizado o
buscador Google, possibilitando a inclusdo de um maior nimero de pesquisas no
estudo.

* No terceiro critério foi analisado o titulo das pesquisas para selecionar aquelas que
abordam a tematica de praticas docentes com modelagem matematica, com o objetivo
de verificar a presenca das etapas do STEAM. Foram excluidas pesquisas que nao
apresentam informagdes sobre aplicagio na Educagdo®, independentemente da
modalidade de ensino.

* No quarto critério foi analisado o resumo das pesquisas selecionadas no critério
anterior, com o objetivo de identificar aquelas que abordavam praticas pedagdgicas
com projetos desenvolvidos em sala de aula ou extraclasse, envolvendo a Matematica,
selecionando os estudos que contemplam o ensino da Matematica no Ensino
Fundamental I e Médio para leitura completa.

* O quinto critério envolveu a anélise critica das pesquisas selecionadas por meio da
leitura completa, com o objetivo de identificar estudos que apresentam informagdes

completas sobre o processo de aprendizagem e elaboracdo de um modelo fisico para

4 O uso de aspas em buscas nas bases de dados garante que palavras compostas sejam encontradas exatamente na
sequéncia digitada, como em “modelagem matematica”. Sem as aspas, os termos sdo buscados separadamente, o
que pode gerar resultados menos precisos.

5 O termo modelagem matematica também é comum na area de pesquisa operacional, abordado em cursos de
graduacdo e pos-graduagio, se relacionando com “equagdes (ou inequagdes, ou fungdes) e de criagdo de modelos
(conjuntos de regras e procedimentos) para a previsdo ou associagdo de fendmenos (ou processos— 0 agrupamento
de padrdes, por exemplo” (Goes; Goes, 2023, p. 114-115).
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colaboragdo na andlise dos resultados.

Os critérios de inclusdo/exclusdo foram aplicados sistematicamente para excluir os
estudos duplicados, inacessiveis, fora do escopo tematico e de nivel de ensino ndo compativel,
permanecendo apenas os que estao diretamente condizentes a nossa problematica. Assim, na
proxima subse¢do sdo apresentados os resultados obtidos, tendo sido realizadas duas coletas de
dados relacionadas a tematica deste estudo. Ressaltamos que as buscas nas bases de dados
ocorreram em janeiro de 2024, considerando as pesquisas publicadas até dezembro de 2023

como o recorte temporal.

2.2 Primeira coleta de dados

Ao realizar a busca com os descritores STEAM e “modelagem matematica”, foram
obtidos os seguintes quantitativos de pesquisas: 24 estudos na Base Capes, 27 estudos na Base
BDTD e trés estudos na Base SciELO, ndo utilizando filtro de refinamento aplicado aos termos
de busca para essas trés bases; 12 estudos em Periddicos Capes, utilizando os filtros artigos e
revisado por pares; e nenhuma pesquisa em Lattes Burak, tendo sido analisado o titulo de
artigos completos publicados em periddicos e de teses e dissertagdes. Dessa forma, essa
primeira busca resultou em 66 produgdes.

Ao aplicar o primeiro critério de inclusdo/exclusdo, foram identificados trés estudos que
apareciam em duas bases, tendo sido excluida uma copia de cada, permanecendo 63 estudos.
Destes, ao aplicar o segundo critério, foi verificado que quatro ndo estdo disponiveis para
consulta, com a justificativa na base de que “o trabalho nao possui divulgacao autorizada”,
conforme apresentado em Periodico Capes, janeiro de 2024.

As 59 pesquisas permanecentes foram submetidas ao terceiro critério de exclusdo, em
que, pela leitura dos titulos, foi possivel verificar a presenga de STEAM e modelagem
matematica em diversas areas do conhecimento, mas sem possivel associacdo entre elas.

Isso condiz com as afirmagdes de Coelho e Goes (2020, p. 20) de que “A escolha de tais
metodologias surge da auséncia que parece haver no ambito académico, pois [...] ndo foram
identificadas pesquisas que discutam, concomitantemente, a Modelagem Matemadtica e o
STEAM”. Com isso, nenhuma pesquisa foi selecionada para anélise na primeira busca e, assim,

foi realizada uma segunda coleta de dados.

2.2.1 Segunda coleta de dados
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Para essa busca resolvemos ndo incluir o termo STEAM, sendo a andlise de integracao
desta abordagem com a modelagem matematica realizada considerando o apresentado por
Coelho e Goées (2020). Ainda, decidimos focar na perspectiva de Burak. Com isso, os termos
utilizados para essa nova busca sdo “modelagem matematica” e Burak.

Ao realizar esta busca em todas as bases de dados, seguindo os mesmos aspectos de
filtros, foram encontrados 315 titulos de pesquisas, sendo elas dissertagdes, teses e artigos,
conforme o quantitativo apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Busca na Base Capes, Base BDTD, Base SciELO, Periddicos Capes e Lattes

Burak
Quantidade
Termos utilizados Base Base Base Periodicos Lattes Total
Capes BDTD SciELO  Capes Burak
“‘Burak” e “modelagem 64 65 0 39 147 315

matematica”

Fonte: os autores (2024)

Apos a analise dos titulos dos 315 estudos, constatamos a presenca de diversas pesquisas
na area da educagdo, em areas de conhecimento como ciéncias, fisica, biologia, matematica,
entre outras. Com isso, avangamos com a revisao integrativa, separando os estudos em dois
grupos: Grupo 1, incluindo a Base Capes, Base BDTD e Lattes Burak, que retornaram pesquisas
realizadas em programas de mestrado e doutorado; Grupo 2, englobando bases de dados com

artigos nem sempre oriundos de pesquisas desenvolvidas em programas de pos-graduacao.

2.2.2 Grupo 1: Base Capes, Base BDTD e Lattes Burak

Ao realizar a busca neste grupo, tivemos o seguinte quantitativo: 64 pesquisas
retornadas na Base Capes, 65 na Base BDTD e 84 informag¢des de participagdo em bancas de
trabalhos de conclusdo de mestrado e doutorado no Lattes Burak, totalizando 216 pesquisas.

Ao utilizar o primeiro critério de exclusdo/inclusdo, foi identificada uma lista de 95
duplicagdes de pesquisas retornadas pelas bases. Com a exclusdo delas, permaneceram 121
pesquisas. No segundo critério foram identificadas 17 pesquisas indisponiveis para leitura, tanto
nas bases de dados quanto em buscas realizadas no Google. Com isso, 104 pesquisas seguiram
para analise pelo proximo critério de inclusdo/exclusdo, em que foram excluidas 65, todas
dissertacdes e teses, que nao estavam associadas a este estudo ou ndo foram aplicadas a
educagdo basica, sendo de areas do conhecimento como biologia, fisica, tecnologia e
engenharias. Dessa forma, permaneceram 39 pesquisas para analise.

Ao submeté-las ao quarto critério, foram excluidas 23 que tratavam de revisdes
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bibliograficas, metanalise, pensamentos filos6ficos, etnografia e ensino superior. Com isso,
permaneceram 16 pesquisas, em que subdividimos em duas categorias: 13 relacionadas as

praticas docentes desenvolvidas com estudantes; e trés sobre praticas envolvendo professores.

2.2.3 Grupo 2: Base SciELO, Periodicos Capes e Lattes Burak

Ao realizar a busca neste grupo, descritores modelagem matematica e Burak, tivemos o
seguinte quantitativo: 39 pesquisas retornadas em Periodicos Capes, quando utilizados os filtros
periodicos revisados por pares; 63 em Lattes Burak, referentes a participagdo em artigos
completos publicados em periddicos; e nenhuma na Base SciELO, totalizando 102 pesquisas.

Ao utilizar o primeiro critério de exclusao/inclusao, foram identificadas trés duplicacdes
de pesquisas retornadas pelas bases. Com sua exclusdo, permaneceram 99 pesquisas. Ja o
segundo critério excluiu nove estudos nao acessiveis, mesmo apds a busca no Google,
permanecendo, entdo, 90 estudos para analise no terceiro critério, em que foram excluidos 53
estudos, pois apresentavam pesquisas com metodologia de metandlise e revisdo bibliografica
ou, ainda, os niveis de ensino ndo eram convergentes com os deste estudo, como o ensino
superior ¢ a educagdo a distancia. Com isso, permaneceram 37 pesquisas.

Ao submeté-las ao quarto critério, foram excluidas as que tratavam de revisdes
bibliograficas, reflexdes filosoficas, ensino superior e relatos de experiéncia. Assim, foram
selecionadas seis pesquisas, subdivididas nas categorias indicada anteriormente: cinco
pesquisas relacionadas as praticas docentes desenvolvidas com estudantes; e uma pesquisa

relacionada as praticas envolvendo professores.

2.3 Pesquisas selecionadas nas buscas

As 16 pesquisas do Grupo 1 e as seis pesquisas do Grupo 2 foram submetidas ao quinto
critério de inclusdo/exclusdo, leitura integral dos textos. Dessas 22 pesquisas, 18 pesquisas
foram excluidas por ndo terem como objetivo ou apresentarem ao final da modelagem
matematica, o resultado por meio da constru¢do de um modelo fisico, ndo se aproximando da

analise que envolve o STEAM. Assim, as quatros pesquisas estao no Quadro 1.

Autor/Ano Titulo

Ziegler (2015) Modelagem matgmética e 0 esporte: uma proposta de ensino e aprendizagem com alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental de duas escolas

O ensino da modelagem em didlogo com o esporte: uma proposta de intervengao por meio

da modelagem matematica

Vieira (2016)
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Um estudo sobre a interdisciplinaridade com praticas com modelagem matematica na
educacdo basica
Modelagem matematica na sala de apoio a aprendizagem: o olhar dos professores em
formacéo
Quadro 1 — Pesquisas selecionadas para discussdo e analise
Fonte: os autores (2024)

Forteski (2019)

Zontini (2019)

Ao examinar as quatro pesquisas apresentadas no Quadro 1, observa-se que os estudos
realizados por Ziegler (2015) e Vieira (2016) consistem em dissertagdes registradas nas bases
de dados da CAPES e da BDTD. Esses estudos ndo foram orientados pelo professor Doutor
Dionisio Burak; no entanto, seguem a orientagdo metodoldgica disposta pela proposta de Burak
(1992). Por outro lado, a dissertagdo de Forteski (2019) também esta registrada nas bases da
CAPES e da BDTD, sendo importante destacar que o professor Doutor Dionisio Burak
participou da banca examinadora de sua qualificagdo, contribuindo em estudos teéricos e a
participagdo na defesa. Finalmente, o estudo de Zontini (2019) teve como orientador o professor
Doutor Dionisio Burak, cuja tese esta registrada na base Lattes de Burak. Na proxima sec¢ao,

apresentaremos as analises desses estudos selecionados.

2.4 Analise das pesquisas selecionadas

As pesquisas de Ziegler (2015) e Vieira (2016) ndo apresentam diretamente a concepgao
das etapas da modelagem matemadtica indicadas por Burak, mas nosso olhar indica que as
pesquisas utilizam tal concep¢do e agrupam ou subdividem algumas das etapas indicada por
Burak (1992). Ainda, ambas buscaram desenvolver modelos fisicos para discutir questdes
cotidianas dos estudantes e conteudos matematicos, contribuindo para a anélise dos resultados
e a proximidade entre as metodologias STEAM e modelagem matematica.

A pesquisa de Forteski (2019) relata trés propostas de aprendizagem baseadas nas
concepgdes de Burak, duas delas envolvendo modelos matematicos, que foram excluidas da
discussdo e andlise deste estudo. A selecionada para o presente estudo apresentou evidéncias do
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes por meio da construcdo de uma
minigeladeira, o que consideramos um modelo fisico.

Zontini (2019) apresenta relatorios de professores e graduandos de cinco escolas que
aplicaram a concep¢ao de Burak. Duas escolas utilizaram modelos matematicos para calcular
quantos pedagos de bolo poderiam ser cortados a partir do perimetro e da area. Em outra
proposta, os estudantes trabalharam em duplas e realizaram truques de magica para adivinhar
nimeros, datas de aniversario e cartas do baralho. Os participantes das outras trés escolas

realizaram a construg¢do de modelos fisicos, como maquetes. Essas informagdes possibilitam
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contribui¢des da pesquisa para este estudo.

Nas pesquisas indicadas, ha diferentes ideias e criatividade quanto a construgdo de
modelos fisicos, permitindo que os estudantes sejam ativos no desenvolvimento de seu proprio
conhecimento. Por exemplo, a Figura 2 apresenta modelos fisicos e artefatos construidos nas
pesquisas selecionadas, como tinel de futebol (Ziegler, 2015), pista de atletismo (Vieira, 2016),

revitalizagdo de uma praga (Zontini, 2019) e minigeladeira (Forteski, 2019).

Figura 2 — Alguns modelos fisicos apresentados nas pesquisas selecionadas.
Fonte: os autores (2023)°

Na proxima se¢ao, buscamos responder a questdo norteadora deste estudo: Como a
abordagem transdisciplinar estd presente nas praticas docentes de modelagem matematica e de
que forma essa presenca pode integrar com a metodologia STEAM, buscando uma

aprendizagem contextualizada para os estudantes?

3 Analise dos resultados pela aproximac¢ao das metodologias

A fim de alcangar o objetivo deste estudo, qual seja, evidenciar a presenca da abordagem
transdisciplinar nas praticas docentes de modelagem matematica, na perspectiva de Burak
(1992), e investigar como essa presenca pode integrar com a metodologia STEAM, analisamos
os trabalhos selecionados por meio da revisdo integrativa, tendo como suporte a Figura 1
apresentada na introdu¢do desse estudo.

As quatro pesquisas envolveram diferentes areas de conhecimento durante a modelagem

matematica, evidenciando a transdisciplinaridade.

No que se refere aos aspectos metodologicos, esta postura diante do conhecimento ou
esta busca do conhecimento transdisciplinar, pressupde abordagens unificadoras e
abrangentes para que o ato de criacdo possa se manifestar plenamente e o uso de

¢ Baseados nos trabalhos de: Ziegler (2015, p. 58); Vieira (2015, p. 55); Forteski (2019, p. 54); Zontini (2019, p.
235).
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abordagens assentadas em conceitos disciplinares transversais € no compartilhamento
de problemas, objetos, temas, projetos etc. (Moraes, 2010, p. 10).

Hé evidéncias da transdisciplinaridade nas praticas analisadas desde o momento da
escolha do tema da modelagem matematica, ponto inicial do STEAM. Quanto a modelagem
matematica, Burak (1992) afirma que a escolha do tema deve partir do interesse do grupo de
estudantes envolvido, enquanto, no STEAM, Bacich e Holanda (2020) sugerem que o tema
pode ser escolhido a partir de consultas a artigos, videos e noticias que criem uma base de
exploracdo de um contexto escolhido. Em ambos os casos, a escolha do tema deve ser orientada
por questdes norteadoras que possam levar a uma investigagdo significativa do cotidiano dos
educandos, o que incluiu resolver problemas reais que abrangem diversas dreas do
conhecimento e ndo somente a matematica.

Nas quatro pesquisas selecionadas a escolha do tema esté relacionada com a educagio
fisica, tecnologia, ciéncias, biologia, fisica, quimica, arte, histéria, entre outras areas. Conforme
Burak (2017), os temas iniciais da modelagem matematica podem nao ter relagdo direta com a
Matematica, o que demonstra que a inter-relacdo de diferentes areas do conhecimento e a
necessidade de interconecté-las para organizar o ensino, estimulando o processo de investigacao
em torno de uma questdo norteadora referente a realidade, sendo importantes para estabelecer
a transdisciplinaridade, como apontam Lorenzin, Assumpgao e Bizerra (2018).

A transdisciplinar presente na escolha do tema também se evidencia pelos multiplos
recursos utilizados, incluindo o uso de questionarios (Ziegler, 2015), avalia¢des diagnosticas,
videos (Vieira, 2016), anotacdes em papel (Forteski, 2019), cartazes, sites de noticias, slides
com montagens de figuras e jornais (Zontini, 2019). Todos esses métodos mostram a integragao
de diferentes areas como a educagdo, a tecnologia, a comunicagao, a psicologia e a matematica.
Também, os pesquisadores enfatizam a importancia do didlogo e da mediag¢ao dos professores
e pesquisadores na escolha do tema, emergindo a transdisciplinaridade da interagdo entre
diferentes sujeitos que possuem saberes e experiéncias distintos. Assim, podemos afirmar que
a escolha do tema da modelagem matematica € um processo transdisciplinar, permitindo ir além
das limitagdes impostas pelas disciplinas e compreender o que estd além das fronteiras do
conhecido (Moraes, 2010).

Zontini (2019) destaca que o tema pode ser visto como um ponto de partida e de
chegada, com analise critica dos resultados e do significado para os estudantes. Isso possibilita
a abordagem transdisciplinar, que exige uma postura mental caracterizada por uma percep¢ao
apurada dos fendmenos e uma maneira mais ampla e profunda de pensar (Moraes, 2010).

Quanto as temadticas abordadas nas pesquisas, Ziegler (2015) analisou temas
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relacionados a esportes, como roda de bicicleta, manobras de skate, quadra de volei e sala de
exame antidoping; Vieira (2016) abordou temas sobre esportes olimpicos, como futebol, volei,
ténis e natacdo; Forteski (2019) analisou temas relacionados a modelos tecnologicos de
automagao industrial, avangos tecnologicos na saude e medidas do corpo humano; e Zontini
(2019) investigou temas sobre temas como esportes, magica, festa junina e revitalizacdo de uma
praga. As tematicas evidenciam a abordagem transdisciplinar, apresentando a clareza de
fomentar didlogos mais efetivos entre sujeito e objeto, ciéncia, cultura e sociedade, individuo e
contexto, educador e educando, bem como entre o ser humano e a natureza. Isso permite o
desenvolvimento de conversas significativas que se baseiam na forma como percebemos a
realidade e construimos o mundo ao nosso redor (Moraes, 2010).

Zontini (2019) destaca a importancia de proporcionar questdes norteadoras aos
estudantes para que eles possam colaborar na constru¢cao do conhecimento. Esse processo de
problematizagdo e investigagdo ¢ fundamental para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico e criativo, observado no STEAM, em que o professor medeia o processo de
investigacdo dos estudantes, permitindo que eles analisem e elaborem solugdes originais e
criativas (Bacich; Holanda, 2020).

Outra evidéncia da transdisciplinaridade é percebida quando ocorre a aproximagao das
etapas de pesquisa exploratoria da modelagem matematica e do descobrir do STEAM. Nesse
momento, procura-se conhecer o assunto em profundidade, principalmente quando os
estudantes tém pouca informacgdo sobre o tema. Em todas as pesquisas analisadas, foram
utilizadas tecnologias como a internet para aprofundar as questdes norteadoras, acessando
textos, videos e curiosidades seja utilizando laboratorios de informatica ou celulares em sala de
aula, permitindo ampliar a visao dos estudantes sobre o tema e promovendo compreensao mais
profunda, integrando diferentes saberes para compreender e resolver problemas do mundo real.

As ideias levantadas na pesquisa exploratoria sdo qualificadas quando o estudante
relaciona teorias € constroi uma visao mais ampla sobre os ramos da ciéncia, a0 mesmo tempo
que aprofunda o conhecimento sobre o tema escolhido, explorando suas multiplas dimensdes
(Forteski, 2019). Esse movimento possibilita que o “pensamento va além dos aspectos
cognitivos, baseados no desenvolvimento de competéncias e habilidades, para que o processo
educacional possa verdadeiramente ecoar na subjetividade de cada sujeito aprendente”
(Moraes, 2010, p. 11).

Ao aprofundar os conceitos necessarios para o desenvolvimento de projetos e
identificacdo de problemas do cotidiano, o STEAM oferece uma compreensdo mais global dos

conceitos necessarios para a resolucao de problemas do mundo real (Bacich; Holanda, 2020).
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As pesquisas de Ziegler (2015) e Zontini (2019) sdo exemplos disso, pois utilizaram uma
variedade de recursos de diferentes dreas do conhecimento para explorar temas com os
educandos. Esses recursos permitiram a eles se deparar com situagdes-problema relacionadas
aos temas de pesquisa, que exigiam, por exemplo, a constru¢ao de maquetes de locais variados.

Nesse sentido, a abordagem STEAM destaca a importancia de reunir informagdes de
diferentes areas do conhecimento para contribuir com o projeto a ser desenvolvido e identificar
problemas que possam ser solucionados com a constru¢ao de um modelo fisico. Essa visdo mais

ampla e integrada dos problemas, reforca a ideia de que a transdisciplinaridade

[...] necessita de uma atitude de abertura por parte do sujeito implicado, mas cujo
produto transcende as disciplinas, rompe com as grades disciplinares e se apresenta a
partir de um outro nivel de realidade, em um outro patamar do processo de construcdo
do conhecimento (Moraes, 2010, p. 11).

A associacdo da etapa do conectar do STEAM com a modelagem matematica indica o
momento em que hd o aprofundamento das pesquisas, permitindo formular problemas a ser
solucionados por meio da confecgdo de um modelo fisico. O estudo de Vieira (2016)
exemplifica a abordagem, ao utilizar o aparelho projetor para apresentar aos estudantes as
caracteristicas e medidas de um campo de futebol, permitindo a conexao de ideias e a solugao
de situagdes-problema relacionadas ao tema. Essa interligacao de ideias ¢ um dos objetivos da
etapa de levantamento de ideias do STEAM, que busca gerar solugdes criativas e inovadoras
para a questdo norteadora proposta. Além da interacao entre diferentes areas do conhecimento,
a transdisciplinaridade se evidencia no uso de recursos tecnoldgicos para ampliar a
compreensdo e a resolu¢do de problemas do cotidiano, promovendo uma logica aberta que
reconhece a interdependéncia dos processos e as interconexdes, em vez de simplesmente
trabalhar com instantaneos estaticos ou antagonismos paralisantes (Moraes, 2010).

A etapa de resolugdo de problemas da modelagem matemaética se relaciona com a etapa
do refletir do STEAM, momento em que os estudantes desenvolvem o contetdo relativo ao
tema e associam as pesquisas apresentadas aos conceitos matematicos, buscando solucionar os
problemas identificados anteriormente. Esse dialogo entre as metodologias destaca as
evidéncias da transdisciplinaridade, demonstrando a importincia das relagdes existentes entre
o mundo interno do estudante ¢ o0 mundo externo do objeto, movimento que emerge da
resolugdo de problemas da modelagem matematica ao se conectar com a etapa do refletir do
STEAM. Ainda, isso permite que os estudantes utilizem os conhecimentos matematicos para
solucionar problemas e situagdes-problema, dando aos saberes escolares mais significados,
como em Forteski (2019), que utilizou uma matriz que envolveu temas como a tecnologia, o

corpo humano, a Fisica e a Matematica, possibilitando a compreensdo de como as “coisas”
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funcionam e canalizar suas agoes.

A relagdo entre o mundo interno e o mundo externo ¢ destacada na transdisciplinaridade,
como o destaque de Forteski (2019), que permitiu aos estudantes refletir sobre o
desenvolvimento dos célculos, elaboracao de tabelas e graficos com coleta de dados e agregacgao
de conhecimentos durante a montagem do modelo. O feedback do professor ¢ fundamental para
a constru¢do do processo de solugdo e validagao do modelo, possibilitando um didlogo entre o
estudante e o objeto de estudo.

A analise critica das solugdes, ultima etapa da modelagem matematica, permite que os
estudantes compreendam a complexidade das questdes e dos problemas que estdo sendo
abordados, bem como a importancia da colaboragdo e do trabalho em equipe na busca por
solucdes mais eficazes e criativas em prol da criagdo de um produto, modelo fisico, associando
ao STEAM. Esse processo também ajuda a desenvolver habilidades transversais, como a
capacidade de comunicagdo, resolu¢ao de problemas, pensamento critico e criatividade,
contribuindo com a presenca da transdisciplinaridade para entender que muitas vezes a solu¢ao
para um problema nao esta limitada a uma unica area do conhecimento, mas envolve multiplas
dimensdes e perspectivas. Essas dimensdes sdo essenciais para uma compreensao mais
completa e profunda dos problemas e solugdes ¢ devem ser levadas em consideragdo durante o
processo de analise critica das solugdes (Moraes, 2010), que também estdo inseridas na
modelagem matematica, conforme as pesquisas analisadas.

Sobre a evidéncia da transdisciplinaridade em cada uma das pesquisas analisadas,
podemos tecer comentdrios gerais. A pesquisa de Zontini (2019) mostra que as discussdes sobre
a aplicagdo de cinco escolas na confeccao de maquetes de esporte e na solugdo de problemas
relacionados a festa junina e a revitalizagdo da praca Tiradentes, apresentaram diversos assuntos
relacionados aos problemas a ser solucionados, como plantio de arvores e capacidade de
pessoas na praca. A analise critica das solugdes foi realizada por meio da confec¢do de modelos
fisicos, 0 que permitiu uma compreensao mais concreta e visual das solugdes propostas,
demonstrando que a confec¢do de modelos fisicos e a integracdo de diferentes dimensodes sao
essenciais para uma compreensao mais completa e eficaz dos problemas e solucdes, tornando

os estudantes mais preparados para enfrentar desafios transdisciplinares no futuro.
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Figura 3 — Confeccdo dos modelos fisicos
Fonte: os autores (2023)’

Na pesquisa desenvolvida por Vieira (2016) se evidencia a abordagem transdisciplinar,
ao trabalhar com maquetes dos campos dos Jogos Olimpicos, integrando conhecimentos de
Matematica e Geometria na constru¢do das maquetes. A apresentagdo dos modelos fisicos
construidos pelos estudantes levou cada participante a uma reflexao aprofundada do contetido
em questdo, a geometria no esporte. Isso ¢ um exemplo de como a transdisciplinaridade pode
contribuir para uma compreensao mais ampla e profunda dos conceitos, ao envolver multiplas
perspectivas e abordagens. Além disso, a construcdo de maquetes contempla habilidades
criativas e praticas, como planejamento e execucdo, importantes para o desenvolvimento de

competéncias transversais, que sdo relevantes para a vida pessoal e profissional.

T ERN

Figura 4 — Confecgdo dos modelos fisicos
Fonte: os autores (2023)®

O projeto desenvolvido por Forteski (2019) mostra uma abordagem transdisciplinar ao
combinar os conteudos de Fisica e Matematica na constru¢cao de uma minigeladeira. A atividade
permitiu que os estudantes trabalhassem com diversos conceitos, desde a conversao de medidas

até o calculo de densidade, envolvendo conhecimentos praticos e tedricos. Além disso, a autora

" Baseados em: Zontini (2019, p. 211; 235)
8 Baseados em: Vieira (2016, p. 235).
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destaca o protagonismo dos estudantes na solugdo dos problemas levantados e na apresenta¢ao
de sugestdes e ideias para a atividade. Trata-se de um exemplo de abordagem transdisciplinar e
como ela pode incentivar a participacao ativa, promovendo o desenvolvimento de habilidades
de pensamento critico e criativo, bem como habilidades préticas, como planejamento, design e

construcdo, importantes competéncias transversais.

Figura 5 — Confecgdo dos modelos fisicos.
Fonte: os autores (2023)°

A pesquisa descrita por Ziegler (2015) possibilitou que os estudantes construissem
modelos de acordo com temas de interesse, como futebol, futsal, volei, skate e bicicleta,
explorando conceitos matematicos € ndo matematicos. Isso demonstra como a abordagem
transdisciplinar pode estimular a criatividade, permitindo a aplicagdo de seus interesses e

habilidades em diferentes areas do conhecimento.

Figura 6 — Confecgdo dos modelos fisicos

Fonte: os autores (2023)*°

Destacamos também, que as metodologias de modelagem matematica e STEAM
apresentam semelhancas na flexibilidade das etapas e na abordagem centrada no estudante,

favorecendo a evidéncia de praticas com abordagens transdisciplinares. Os estudos

® Baseados em: Forteski (2019, p. 56)
10 Baseados em: Ziegler (2015, p. 60; 80; 83; 88)
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selecionados demonstram a importancia da escolha do tema pelos estudantes, da motivagdo
gerada pela criacdo de modelos fisicos e da integracdo de diversas areas do conhecimento, como
matematica, fisica, quimica e arte. Essas acdes corroboram com as afirmagdes de Moraes (2010)
de que a educagao que se baseia na transdisciplinaridade e na multidimensionalidade humana
ndo se limita ao racionalismo classico e valoriza a importancia das emocgdes e dos sentimentos,
dialogando tanto com a razdo quanto com a emogao subjacente, reconhecendo a riqueza dos
simbolos, das diversas linguagens e das varias possibilidades de expressao do ser humano.

A modelagem matematica, quando combinada com a metodologia STEAM, pode ser
utilizada para criar um contexto social significativo e desafiador para os estudantes, levando-os
a buscar solugdes para problemas reais. Ademais, a concep¢ao de modelagem matematica de
Burak apresenta caracteristicas semelhantes as etapas da metodologia STEAM, quando
consideramos como produto final um modelo fisico. Durante a andlise critica, buscamos
identificar a presenca de elementos transdisciplinares nas praticas docentes, destacando a
integracao de diferentes areas do conhecimento e a aplicacdo pratica de conceitos matematicos.
A discussdo dos resultados foi conduzida com base na convergéncia entre as etapas da

modelagem matematica e as etapas do STEAM, conforme detalhado por Coelho e Gdes (2020).

4 Consideracoes finais

A andlise das pesquisas realizada neste estudo, considerando as aproximacgdes e
convergéncias indicadas por Coelho e Goes (2020) e a perspectiva de Burak (1992) quanto a
modelagem matematica, possibilitam responder nossa questdao norteadora, nos dando respaldo
para afirmar que a abordagem transdisciplinar estd presente nas praticas docentes de
modelagem matematica integrando com a metodologia STEAM, buscando uma aprendizagem
contextualizada para os estudantes.

Cabe destacar que ao realizamos as consideragdes finais deste texto, trazemos
informacgdes que nao acabam em si, mas evidéncias percebidas por este estudo.

Ambas as metodologias, modelagem matematica e STEAM, valorizam a escolha do
tema pelos estudantes e a integracdo de diferentes areas do conhecimento, permitindo a criagao
de um contexto desafiador e significativo para os estudantes. Além disso, a énfase na criagao
de modelos fisicos no STEAM e na andlise critica das solugdes na modelagem matematica
permite a explorag¢do de conceitos matematicos e ndo matematicos de forma transdisciplinar na
busca por solugdes para problemas reais, por meio da participagdo ativa dos estudantes e do

desenvolvimento de habilidades transversais, como pensamento critico e criatividade.
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Para tanto, € preciso adotar uma postura caracterizada por uma percep¢ao mais apurada
dos fendmenos € uma maneira mais ampla e profunda de pensar, que permita a compreensao
mais abrangente e significativa do mundo e dos fendmenos que nos cercam. O processo de
problematizagdo e investigacdo ¢ fundamental para o desenvolvimento do conhecimento

cientifico e criativo dos alunos.

Todos esses aspectos sdo muito importantes para a criacdo de conhecimentos novos,
para a elaboracdo dos conhecimentos interdisciplinar e transdisciplinar e para a
construcdo de propostas educacionais mais coerentes com as demandas atuais,
capazes de superar o dualismo cultural, bioldgico, social e espiritual que tantos
problemas tém provocado (Moraes, 2010, p. 10).

A utilizagdo de diferentes areas de conhecimentos e de ferramentas tecnoldgicas, como
a internet e laboratdrios de informatica, permite ampliar a visao dos estudantes sobre o tema e
promover uma compreensao mais profunda, integrando diferentes saberes para compreender e
resolver problemas do mundo real. A andlise critica das solucdes, ultima etapa da modelagem
matematica, possibilita que os discentes compreendam a complexidade das questdes e dos
problemas abordados, bem como a importancia da colaboragdo ¢ do trabalho em equipe na
busca por solugdes mais eficazes e criativas.

As pesquisas apresentadas mostram a importancia da abordagem transdisciplinar no
ensino, ao combinar diferentes disciplinas e habilidades na solucdo de problemas e na
constru¢do de projetos. Além disso, destacam a relevancia da constru¢do de maquetes,
minigeladeiras e modelos esportivos, envolvendo conceitos de Matemadtica, Geometria e Fisica,
como exemplos de como a transdisciplinaridade pode levar a uma compreensao mais profunda
dos conceitos e habilidades praticas. Ainda assim, ¢ importante ressaltar que, mesmo que haja
uma maior énfase em um aspecto do que em outro durante as atividades de Modelagem, a
aprendizagem da Matematica e a sua aplicagdo em problemas reais sdo inseparaveis (Almeida;
Silva; Brito, 2022).

Por fim, a similaridade entre a modelagem matematica e o STEAM, com énfase na
abordagem centrada no estudante e na integracdo de diversas areas do conhecimento, ¢
importante na valorizagdo das emocdes e dos sentimentos, em prol de uma educagdo
transdisciplinar, pois nesta abordagem, diferentes areas do conhecimento sdo integradas para
explorar questdes ou problemas do cotidiano, possibilitando a construgdo do conhecimento do
estudantes, além de incentivar a participacao ativa dos alunos no processo de aprendizagem,
para que sejam desenvolvidas competéncias transversais importantes para sua vida pessoal e

profissional.
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