Aprendizagem efetiva em STEM com a abordagem
de Ensino por Ligacdes Transversais — Fazer uma
educacdao matemadtica interdisciplinar de sucesso!
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A educacdo em STEM' tem vindo a assumir um papel central no
debate sobre a educacio, a nivel mundial. Para que o progresso
cientifico e tecnoldgico dos tltimos anos se possa consolidar,
sera necessario ter pessoas qualificadas em ciéncia, tecnologia,
engenharia e matemadtica, as dreas STEM. Este é um requisito
de vérias empresas que tém dificuldades em arranjar, por
exemplo, engenheiros qualificados ou futuros especialistas
em tecnologias de informacdo. Atualmente existe um objetivo
educativo claramente explicitado para que a educagdo em STEM
seja apoiada pelos governos. Nos Estados Unidos da América
(EUA), a educagdo em STEM tem uma tradi¢do mais antiga
(National Research Council, 2014) do que na maioria dos paises,
apesar do interesse dos alunos nas escolas pelas areas STEM ser
ainda escasso?. Foi neste contexto que a administracdo Obama
anunciou em 2009 a campanha “Educate to Innovate” para
motivar e inspirar os alunos a procurarem a exceléncia nas dreas
STEM. Os resultados de um relatdrio sobre o estado da educacio
em STEM, apoiado pela Comunidade Europeia (Galev et al.,
2015), e que investigou professores, alunos e especialistas da
industria, mostrou que existiu de facto um progresso, mas que
a educagdo em STEM na escola é muito mais explorada com
uma abordagem teérica do que prética. Além disso, professores
e especialistas dos paises que lideram a educacdo em STEM,
como a Alemanha e o Reino Unido, afirmam que as abordagens
das politicas educativas em STEM ndo alcangaram os resultados
pretendidos. O progresso e a aceitacdo da importancia das
areas STEM podem ser promovidos através dos programas e
iniciativas referidos, ja existentes fora dos EUA, por exemplo na
Alemanbha. Existe ainda uma falta de investigacdo solida nas dreas
STEM, em vérios niveis educativos, apesar do aparecimento
de uma nova revista e da publicacdo de livros dedicados a
educacdo em STEM que alargaram esse campo de investigacdo
(English & King, 2015). Mais resultados de investigacdo que se
debrugassem, por exemplo, nos efeitos da educagdo em STEM
na motivacéo e interesse dos alunos em relacdo as areas STEM
e escolhas profissionais futuras, poderiam também influenciar
a politica educativa. Sendo o acrénimo STEM, que indica as

L' Acrénimo para Science, Technology, Engineering e Mathematics; “stem”
iigniﬁca tronco, ramo, haste (N. do T.).
Consultar o relatério em STEMconnector.org

quatro areas, compreensivel, ja ndo é tdo claro o que se entende
por Educacdo em STEM, a medida que nos debrugcamos mais
aprofundadamente na discussido sobre o tema.

O projeto “Aprender a partir de Leonardo da Vinci” foi
desenvolvido por autores de diferentes disciplinas, como
um ambiente de aprendizagem STEM para o ensino bdsico e
secundario. De modo a classifica-lo, no &mbito de uma discussao
sobre educacdo em STEM, foi necessdrio um enquadramento
tedrico que se apresenta na secgdo seguinte. O projeto sera
descrito com maior detalhe de modo a mostrar o significado
concreto de ligacdo transversal no contexto das varias aulas.
Serdo apresentadas as questdes de investigacdo, a concegdo
do estudo, a metodologia, finalizando com a apresentacao de
alguns resultados.

EDUCAGAO MATEMATICA INTERDISCIPLINAR E EDUCACAO
EM STEM — CONCEPTUALIZACAO TEORICA

Existe atualmente uma discussdo a nivel mundial sobre a
aprendizagem e o ensino da matemadtica, realizados de modo
interdisciplinar. Por que razdo se entende que este tema é
relevante? Qual é o significado de “Educacdo matematica
interdisciplinar” (EMId)? Como se aprende a ensinar desta
forma? Existem exemplos concretos de aulas ou unidades de
ensino? Todas estas interrogacoes sdo legitimas. Vamos procurar
clarifica-las nesta sec¢do e nas seguintes.

Tanto o estado da arte da investigacdo como os estudos
empiricos sobre EMId existentes tém sido divulgados em duas
publicacgdes centrais. No livro de Williams et al. (2016) e no livro
de Doig et al. (2019) foram clarificadas e explicadas diferentes
abordagens a EMId, e também apresentadas sugestdes para a
sua implementac¢do. Roth, um dos autores do livro de Williams
et al. (2016), tem uma caracterizagdo pragmatica de EMId, a
qual nos referimos:

“A interdisciplinaridade é o facto, a qualidade ou a condigao de
dois ou mais dominios académicos ou ramos de aprendizagem.
Os projetos interdisciplinares levam a transpor as fronteiras
tradicionais entre as disciplinas académicas. “(Roth, 2014, p.317)

Quando falamos sobre a educagdo em STEM, isto ndo significa
necessariamente que seja ensinada com interdisciplinaridade no
sentido da defini¢do de Roth, razdo pela qual definimos a nossa
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perspetiva de Ensino por Ligacoes Transversais. Adicionalmente,
a abordagem STEM revelou-se, tal como ja foi mencionado,
algo muito significativo, porque areas da ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica sdo altamente recomendadas para o
trabalho e profissoes na sociedade.

Tornou-se evidente para as politicas educativas que os alunos
deviam ser confrontados bem cedo com as dreas STEM e a sua
importéancia, desde o 1.> CEB. Por esta razdo, sdo necessarios
professores qualificados e motivados para a educagdo em
STEM e, para além disso, esta deve ser integrada no curriculo;
caso contrario os professores nio sentirdo a necessidade de a
abordar nas suas aulas. Se queremos que os professores sejam
qualificados na educa¢éo em STEM, o que se espera que saibam
ou se devem ser especialistas nas quatro areas do STEM? Esta
questdo foi o ponto de partida para a nossa conceptualizagdo
tedrica das dreas STEM, numa perspetiva educativa: fazemos
a distin¢do entre a abordagem de ensino numa tnica area e a
abordagem de Ensino por Ligacoes Transversais.
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A primeira abordagem ¢ caraterizada por promover
aprofundadamente uma das dreas do STEM, por exemplo
um ambiente de aprendizagem em engenharia (consultar um
exemplo em English & King, 2015). As outras dreas STEM néo
estdo fundamentalmente presentes neste ambiente. A segunda
abordagem envolve virias dreas STEM, no minimo duas, no
contexto de aprendizagem de modo a estabelecer ligacoes
transversais nestes campos (consultar um exemplo em Star et
al,, 2014). Trata-se de abordagens diferentes para o ensino das
dreas STEM e por isso os requisitos para o ensino sdo também
diferentes. Pensamos ser importante mostrar as ligacoes entre
as dreas nos ambientes de aprendizagem. Na nossa perspetiva,
um professor-STEM néo é apenas alguém que ensina uma das
disciplinas, mas também deve ser capaz de ligar transversalmente
as reas. O projeto “Aprender a partir de Leonardo da Vinci” esta
de acordo com a segunda abordagem. Além da ligacdo entre a
matemdtica e a engenharia civil, estdo incluidas as Artes, um
dominio que néo é uma area STEM.

A PONTE DE LEONARDO DA VINCI — ESTABELECER LIGACOES
TRANSVERSAIS

Existindo o objetivo de ensinar em interdisciplinaridade
matemadtica, fisica, engenharia e arte, pretendeu-se promover
um trabalho colaborativo envolvendo pessoas de varios campos
do conhecimento. Quando se pensou sobre um contexto
de aprendizagem STEM inspirador, para o ensino bdsico e
secundario, surgiu o nome de Leonardo da Vinci, enquanto
grande generalista. Especificamente, considerou-se que a Ponte
de Leonardo devia ser o foco da unidade de ensino.

Através daabordagem interdisciplinar, os alunos compreenderiam
as forcas exercidas nas superficies de contacto das traves e
os pares de forcas e consequentes momentos, podendo ser
imaginadas as tensoes resultantes nas traves. A partir desta
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compreensio, os alunos poderiam perceber as propriedades para
aguentar a carga, das pontes em geral e de pontes especificas
como as pontes de trelica, de viga, de arco e suspensas por cabos.

Foi entdo criado — por um grupo de especialistas em educagdo
matematica, matemdtica aplicada, engenharia civil, além de um
escultor — um contexto de aprendizagem comum, que pode
ser adaptado as competéncias de alunos dos 6 aos 13 anos.
O moédulo de aprendizagem foi estruturado segundo uma
abordagem Inquiry-Based Learning® (IBL) (Edelson et al,
1999), porque esta se ajusta perfeitamente aos requisitos da
aprendizagem em STEM. O IBL incorpora um processo para os
alunos explorarem o mundo, o que os leva a formular questdes,
fazer descobertas e realizar experiéncias na procura de novo
conhecimento, valorizando ainda as ideias e as questoes do
aluno no trabalho para a obtencdo dos objetivos, através do
bem conhecido processo/ciclo: Questionar => Investigar =>
Criar => Discutir => Refletir => Questionar ...

Depois de cada aula, os alunos e professores discutem os
resultados e aprofundam o contetido especifico e, principalmente
na ultima aula, sdo explicitadas as ligacdes transversais entre as
areas STEM. A compreensdo de que estas dreas estdo ligadas
e que sdo importantes torna-se evidente para os alunos, até
durante as experiéncias. A transposicio destas atividades para
o secunddrio ndo é problemdtica pois o nivel da matemdtica,
da fisica ou da mecanica podem ser adaptados pelo professor.

No campo da educagéo em STEM nio existe evidéncia empirica
da percegéo dos alunos da abordagem por ligacdes transversais.
A juntar a isso, sabe-se pouco acerca das crencas matematicas
dos alunos (Schoenfeld, 1985) neste contexto e como se poderao
alterar depois de uma intervencdo, como a da unidade didatica
“Leonardo” Assim, investigdimos um grupo do 9.° ano, de forma
a obter uma compreensio maior sobre as seguintes questdes
de investigacdo e design do estudo.

QUESTOES DE INVESTIGAGAO

1. Que percecdo sobre a abordagem por ligagdes transversais
poderé ser reconstruida com os alunos depois da unidade
didatica?

2.Depois da unidade didatica, existem mudangas nas crengas
matematicas dos alunos?

3. Quais as diferencas que se podem identificar entre as alteracdes
nas crencas matemdticas e na percegdo da abordagem por
ligagdes transversais, quando se comparam o grupo da Inquiry-
Based Learning e o grupo do Directive-Teaching Learning* (DT)?

DESIGN DO ESTUDO
Este estudo utiliza uma metodologia qualitativa, com o propésito
de formular hipdteses, embora se tenham utilizado testes para

recolher dados. Relativamente a obtencdo de respostas as
questdes de investigacao, foi necessario desenvolver e aplicar

3 Aprendizagem baseada na inquiri¢do (Nota do tradutor)
Aprendizagem com ensino diretivo (Nota do tradutor)
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um pré-teste e um pds-teste, na sequéncia da implementagio
da unidade didatica. Os testes continham niveis de desempenho
do PISA (PISA-Consortium, 2003), em particular escalas de
crengas, autoeficicia, motivacgdo, e emocdo, relativamente ao
trabalho em matematica. Especificamente para compreender
o significado do conceito de “ligagdo transversal’; também se
formularam questdes abertas no teste, solicitando aos alunos
que explicitassem a forma como pensam que a matemdtica
se relaciona com as outras disciplinas. Adicionalmente,
prepararam-se duas abordagens distintas a unidade temadtica “A
ponte de Leonardo” estruturadas, uma segundo o IBL, e a outra
segundo o DT para avaliar a sua influéncia nas percec¢des dos
alunos. Na abordagem DT os estudantes trabalham sobretudo
sozinhos, tanto no que concerne as suas realizagoes como as
atitudes. Os principios orientadores mais importantes nesta
abordagem sdo: i) o desenvolvimento de padrdes de solugdo
comuns pelo professor e; i) mudanca sistematica entre o ensino
a toda a turma, orientada para um perfil de “aluno médio’, e o
trabalho individual dos estudantes baseado em exercicios (Blum
& Borromeo Ferri 2009).

A amostra foi formada por uma turma de 28 alunos do 9° ano (15
anos de idade), de uma escola alema do ramo escolar conducente
a0 ensino universitario, o mais avancado dos ramos. A unidade
de 6 horas de aulas tinha as seguintes fases:
« Fase A: Enquadramento histérico e introdugio a Leonardo
da Vinci/Modelagdo da ponte de Leonardo;
« Fase B: Avaliagdo dos constituintes da ponte (matemaética,
fisica, arte);
« Fase C: Resumo das descobertas e reflexdo.
Os alunos foram repartidos por dois grupos. O grupo A foi
o grupo IBL e o grupo B o grupo DT, contudo ambos foram
ensinados pelo mesmo professor, para que a variavel “professor”
fosse minimizada. Todas as aulas foram filmadas e os alunos do
grupo A também fizeram um livro de investigac¢éo, do tipo do que
os investigadores fazem para registar o que descobriram. Para
explicar melhor o contetido das duas aulas da fase A, elas serdo
apresentadas mais detalhadamente. Apesar das unidades terem
estilos de ensino diferentes, o conteido matematico tratado e
as ligagoes a fisica e a arte foram as mesmas.
Ao compararmos os estilos de ensino, fica claro que o IBL d4
aos alunos ndo s6 uma aprendizagem mais independente, mas
também uma compreensido do que é a investigacdo por via do
ciclo de inquiry, referido anteriormente. Quando se desenvolveu
o trabalho nos dois grupos, o desafio foi conseguir equilibrar
o facto do grupo A ter o mesmo nimero de aulas que o grupo
B, apesar do grupo A necessitar de ter tempo para fazer
experiéncias, gerar questdes e hipdteses, a par de compreender os
contetidos matemadticos e fisicos subjacentes. A seguir apresenta-
se a tltima parte da fase C da unidade didética, contendo a
reflexdo sobre o contetido e a transferéncia das descobertas de
Leonardo da Vinci para o presente.

Tabela 1. Fase A para IBLe DT

Grupo A - IBL

Grupo B - DT

Conteudo das aulas 1 e 2

Conteudo das aulas 1 e 2

O professor mostra uma gravura da
ponte de Leonardo. Discussdo com
os alunos sobre Leonardo da Vinci e
seus talentos (desenvolver um mapa
conceptual com os alunos).

O professor apresenta o objetivo
da unidade: “Agora vocés sdo
investigadores e vao preparar
um livro de investigagdo para a
sistematizacdo da documentacdo
sobre o que descobriram sobre a
ponte de Leonardo. No final, os livros
de investigagdo serdo apresentados,
também como objetos artisticos.
Os alunos trabalham em pares para
descobrir a razdo do fenémeno da
ponte funcionar sem cola ou pregos.
Registam as suas ideias.

Os alunos tentam construir a ponte,
com base na fotografia e desenvolvem
perguntas de investigagéo:

-Quem construiu a maior ponte?
-Quem construiu a ponte com o
minimo de ripas?

Os alunos fazem o trabalho
experimental e apresentam as
suas ideias em plendrio. A reflexdo
comega com o foco na realidade
para aprenderem sobre o efeito de
travamento automdtico.

O professor mostra uma gravura da
ponte de Leonardo. Discussdo com
os alunos sobre Leonardo da Vinci e
seus talentos (desenvolver um mapa
conceptual com os alunos).

O professor apresenta o objetivo da
unidade: “Vamos descobrir por que
razao a ponte funciona” No quadro,
professor e alunos desenvolvem um
esquema com base na fotografia:

" 2a

Os alunos usam a ficha de trabalho
em pares:

(a) Constr6i um modelo esquematico
da ponte de Leonardo, em que a
unidade de comprimento da ponte
seja2,5 cme p =150° para pontes com
3,4 e 5 unidades de ponte. Consegues
descobrir a férmula para o anguloy,?
(b) Qual a funcdo que usards para
descrever a ponte?

Os alunos resolvem o problema e
depois apresentam os resultados
em plendrio.

Com o foco na realidade, realiza-se
a discussio e a reflexdo.

Tabela 2. Fase C — Parte final para o IBL e 0 DT

Grupo A - IBL

Grupo B - DT

Final da aula 6

Final da aula 6

Como numa exposi¢do, na sala de aula
mostram-se os livros de investigagao
dos alunos. Antes disso, alunos e
professor discutiram o que deve ser
um bom livro de investiga¢éo. Depois,
os alunos classificaram cada um dos
livros. Foi premiado o aluno cujo livro
teve classificagdo mais alta.
Discusséo plendria final: mostra-se a
fotografia da ponte de Leonardo em
As, Oslo: (ver a direita)

Avaliagdo do projeto: os alunos
escrevem o feedback em varios
cartdes de cor.

Discussao plendria final: mostra-se a
fotografia da ponte de Leonardo em
As, Oslo.:

Avaliacio do projeto: os alunos
escrevem o feedback em varios cartdes|
de cor.

No ambito da andlise dos pré e pds testes relativos as crengas
sobre a matematica, os videos das aulas ajudaram a comparar o
comportamento dos alunos dos dois grupos do projeto. Apenas
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foram transcritas as passagens das aulas relacionadas com o
fenémeno das “ligagoes transversais” Estas passagens foram
discutidas no grupo e depois definiu-se o conceito de “ligacdo
transversal’, com base nos dados empiricos.

RESULTADOS DO ESTUDO

Analisada a lecionacdo de ambas as unidades didéticas, foi
evidente que a do grupo IBL revelou-se mais desafiadora na sua
planificacdo e ensino, quando comparada com o grupo DT. Uma
das razoes é que, no tempo dado, tornou-se mais facil combinar
a metodologia de DT com a utilizacdo das fichas de trabalho.
O tipo de ensino utilizado no grupo IBL foi uma experiéncia
completamente nova para os alunos que precisaram de tempo
para perceberem que tém de agir de forma mais independente,
ndo sendo a aula centrada no professor. O grupo IBL ficou
fascinado pela exploracéo e construcdo da ponte de Leonardo,
durante o trabalho de grupo, de aprender e compreender o
contexto matemdtico, fisico, de engenharia e artistico. Para estes
alunos, foi mais dificil congregar estes aspetos do que para os
alunos do grupo DT. Ambos os grupos mostraram interesse
pelo tema. Mesmo sem ter a varidvel género em consideracéo,
constatou-se que os rapazes gostaram do tdpico devido ao
contexto técnico. Apesar das raparigas terem compreendido os
contetidos e trabalhado muito bem, fizeram notar, por exemplo,
que uma unidade sobre o quadro da Mona Lisa também seria um
desafio. Olhando para os elementos apresentados na unidade de
ensino, a parte final da aula 6 foi muito bem-sucedida, no que
diz respeito a abordagem das liga¢des transversais, no sentido
que nos lhes damos. Nédo s6 no grupo IBL, mas também no
grupo DT, os alunos foram capazes de utilizar linguagem técnica
transversal as disciplinas. Por exemplo, quando se apresentou
aos alunos a ponte em Oslo, um deles disse:

“A ponte parece muito bem e a sua estatica depende da correciao
do modo como a conexdo entre matematica e fisica foi realizada.

Observar o conhecimento dos alunos foi fantéstico, isto porque
o objetivo ndo era apenas construir a ponte de Leonardo e
desfrutar disso, mas também mostrar a matematica, a fisica e
a arte que estdo por detrds ou fazé-los pensar sobre elas. Para
nos, foi um enorme sucesso ao nivel da observacdo. Como
ja anteriormente foi mencionado, em ambos os testes, pré e
pos, havia uma questao aberta que perguntava aos alunos que
conexdo viam, ou ndo, entre a matematica e outras disciplinas.
Nem todos os alunos responderam a esta questdo (18 em 28),
contudo uma aluna conseguiu reconstruir a ligagdo transversal
depois das aulas. As afirmagdes seguintes sio da Karen (15 anos).
Escreveu antes e depois das aulas:

Nao vejo uma conexdo entre a matemdtica e outras matérias,
excetuando com a quimica.

Figura 2. Afirmacéo anterior as aulas
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A matemdtica é a base da ciéncia. As aulas mostraram-me
como é que a matemdtica estd ligada a arte, fisica e arquitetura.

Figura 3. Afirmacéo posterior as aulas

A maioria dos alunos nio tinha a certeza quais seriam as
disciplinas que se podiam ligar & matemadtica. A ciéncia estava
habitualmente em foco, mas nido houve nenhum aluno que
tivesse mencionado a arte, a engenharia ou as tecnologias de
informacdo, por exemplo. Depois das aulas da unidade, a Karen
estava mais sensibilizada. Na afirmagao da Karen, a sua “nova”
conexdo encontrada torna-se manifesta, pois ela refere-se ao
projeto Leonardo quando menciona “arte, fisica e arquitetura” A
andlise mostrou afirmagdes semelhantes em ambos os grupos, a
respeito das ligagOes transversais. Apesar da amostra do estudo
ser pequena, € 6bvia a compreenséo dos alunos na sua perce¢io
da abordagem de liga¢des transversais. Ligar as disciplinas foi
um objetivo central do projeto Leonardo. Pensamos que uma
ligacdo transversal bem-sucedida também deve acontecer nos
alunos, num nivel metacognitivo. Com base nos dados empiricos
€ nos nossos pensamentos tedricos, apresentados no inicio,
caraterizamos “ligacdo transversal” da seguinte forma: pode
falar-se de ligagdo transversal se sdo combinadas pelo menos
duas disciplinas (cientificas) durante uma aula ou numa unidade
inteira, refletindo-se nos alunos a nivel metacognitivo.

Os resultados sobre as crengas matematicas dos alunos sdo
interessantes. O primeiro resultado central é a conclusdo de
que a alteracdo de crengas pode ser verificada nos dois grupos,
apesar da intervencdo ter sido curta, ela foi efetiva para a forma
como os alunos viam a matematica, antes e depois da unidade.
Nao se podendo encontrar uma diferenca entre os dois grupos,
no que diz respeito a percecdo das ligagdes transversais, sdo mais
nitidas as diferencas quando se consideram as crengas sobre
aspetos afetivos e emocionais, relacionados com a matematica.
Apresentam-se mais resultados importantes nas duas figuras que
se seguem, com os resultados dos testes pré e pds, em ambos os
grupos. Em foco estdo os itens “Em matematica existe apenas
uma forma de resolucdo” e “Em matematica pode encontrar-
se muita coisa e experimentar por si proprio”. Os primeiros
itens representam uma perspetiva estdtica da matemadtica e os
segundos uma perspetiva dindmica.

Muitos alunos tém a ideia de que em matematica o que realmente
interessa é achar uma solugio. No pré-teste, os alunos dos dois
grupos estiveram de acordo com esta visdo, mais forte no grupo
B com 28,6%. Depois de viverem esta experiéncia a sua viséo
alterou-se drasticamente, especialmente nos alunos do grupo
A que ndo concordaram ou nido concordaram totalmente. A
interpretacdo é evidente, pois o grupo A foi mais fortemente
encorajado do que o grupo B a colocar hipdteses e a modelar a
construcdo da ponte. A influéncia da aprendizagem auténoma
e independente no grupo IBL torna-se evidente quando se olha
para os valores na figura 5.
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35

In mathematics there exist only one way of solution

mApre
WA post
wepre
B post

strongly agree agree

Figura 4. Item “Em matematica existe apenas uma forma de
resolucdo”

35

Oneself can find a lot things and recover while doing
mathematics

30 286

mapre
WA post
w8 pre
mB post

strongly agree agree

Figura 5. Item “Em matemadtica pode encontrar-se muita coisa e

experimentar por si préprio”
Experimentar algo em matematica néo se encaixava na perspetiva
dos alunos, antes destas aulas, mas depois pode ver-se um
aumento de 21% na categoria de acordo total. Simultaneamente,
a aceitagdo desta afirmacdo diminuiu no grupo B. O estilo de
ensino usado no grupo DT ndo parece ser adequado para mostrar
que a matematica pode ser um “campo de investigacdo” Nem
sempre é possivel utilizar no quotidiano uma abordagem IBL
mas ajuda bastante, como vimos, fomentar a ideia de como
a matematica pode ser ligada transversalmente com outras
disciplinas e como também pode ser vista enquanto disciplina
de investigacdo.

DISCUSSAO

A finalidade deste artigo é descrever um contexto de
aprendizagem STEM, inspirado por Leonardo da Vinci, sobre o
tépico “A ponte de Leonardo”. Resulta da anélise que ha diferenca
entre duas abordagens de ensino, a abordagem de drea tinica
de ensino e a de estabelecimento de ligagdes transversais. O
contexto de aprendizagem STEM Leonardo da Vinci é uma
abordagem de ensino de ligagdes transversais que incorpora
uma abordagem IBL. Os resultados do estudo qualitativo com
alunos do 9° ano de escolaridade demonstram que a ligacdo
transversal entre disciplinas deve ser explicitada através de vérias
atividades (experimentais) e reflexdes durante o percurso. A

comparagdo dos grupos IBL e DT, no que se refere a crencas
e aspetos afetivos em matemadtica, revela que no grupo IBL
houve mais alteragdes e um progresso mais forte. Assim, torna-
se evidente que a IBL, num contexto de educagiao em STEM, se
adequa muito bem enquanto estilo de ensino, tornando bem-
sucedida a educa¢do matematica interdisciplinar.

Fica claro que, apesar da educa¢do em STEM ser fomentada por
politicas educativas e promovida por governos espalhados pelo
mundo, ainda existe a necessidade de haver mais investigacao
empirica e consideragdes tedricas.
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