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A utilizacdo de tecnologias digitais nos primeiros passos na arte da
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Resumo: Neste artigo apresenta e reflete sobre a pratica de iniciacdo cientifica desenvolvida a
partir da utilizacdo de modelagem e tecnologias digitais na realizacdo de um projeto de
pesquisa basica como meio de vincular matematica e realidade e estimular a arte da pesquisa.
Os dados empiricos advieram de estudantes do Ensino Médio de uma Escola Agricola Publica
(IFC), durante um ano letivo. Estes dados, coletados por meio da observacdo dos fazeres
destes estudantes e do material produzido por eles, foram analisados em acordo com a Analise
do Conteudo. Os resultados apontaram que o uso das tecnologias digitais potencializa o
trabalno de modelagem matematica e, ambas articuladas com discussdes vinculadas a
realidade dos envolvidos, promove ao estudante: motivacdo no aprender a no pesquisar;
reflexdo e sentido a suas agdes e a propria matematica.

Palavras-chave: Modelagem, tecnologias digitais, projeto, iniciagdo cientifica.

Abstract: This paper introduces and reflects on the practice of scientific research developed
from the use of modeling and digital technologies in achieving a basic research project as a
means to link mathematics and reality and stimulate art research. Empirical data were derived
for high school students of a Public Agricultural School (IFC) during the school year. These
data, collected through observation of the doings of these students and the material produced
by them, were analyzed according to Content Analysis. The results showed that the use of
digital technologies enhances the work of mathematical modeling and related discussions with
both articulated the reality of those involved, promotes the student: motivation in learning to
search in; reflection and meaning to their actions and mathematics itself.

Keywords: Modeling, digital technology, project, scientific initiation.

1 Introducéo

Nas instituicbes de Ensino Médio a pesquisa precisa ser pratica frequente nos
ambientes escolares. Esta pesquisa deve integrar conteidos das diversas disciplinas do Curso.
A matematica, por exemplo, precisa ir além do modo instrumental e integrar-se as demais
ciéncias. Isso implica que no ensino de matematica deve-se priorizar o conhecimento;
conhecimento que ndo seja apenas aquele a ser ‘reproduzido’ ou ‘repetido’. Um estudante,
bem mais do que dominar técnicas e estratégias de calculo, precisa desenvolver a iniciativa e
0 senso criativo para saber adapta-lo a diferentes contextos, usando-as adequadamente em
momento oportuno (Brasil, 2008). Pois "n6s somos, enquanto organismos que se adaptam e
que resolvem problemas, motivados a responder ao nosso meio ambiente e alcangar objetivos
e finalidades." (George, 1973, p. 29)

Com esse proposito, aliado a presenca de tecnologias digitais, a utilizacdo de
softwares, computadores, internet, entre outros adquire uma importancia natural como
recursos que permitem a abordagem de problemas com dados reais e requerem habilidades de
selecdo e analise de informacdes. Nesse sentido, € mister propiciar ao estudante oportunidades
para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a representacdo, compreensao,
comunicacdo, pesquisa e, também, a contextualizacdo sociocultural, independente da
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disciplina ou do contexto. A escola pode contribuir estimulando o estudante a desenvolver
projetos de pesquisa, tanto no espaco da sala de aula como fora dela. Como defende Demo
(1996) pode ser uma oportunidade de iniciar os primeiros passos na arte da pesquisa,
despertar no estudante a curiosidade, a autonomia na busca de informacdes e por fim a
expresséo de ideias.

Dessa maneira, professores e estudantes podem compartilhar tarefas trilhando por
caminhos que culminam no desenvolvimento de conceitos cientificos. Documentos oficiais
referentes a orientacdo curricular para o ensino na Educacdo Béasica recomendam trabalhos
escolares com questdes emergentes do contexto dos estudantes e que integrem tecnologias
digitais e curriculo. Um trabalho com projetos pode ser um exemplo.

Um projeto pode favorecer a criacdo de estratégias de organizacdo dos
conhecimentos escolares, ao integrar os diferentes saberes disciplinares. Ele pode
iniciar a partir de um problema bem particular ou de algo mais geral, de uma
tematica ou de um conjunto de questdes inter-relacionadas. Mas, antes de tudo, deve
ter como prioridade o estudo de um tema que seja de interesse dos alunos, de forma
que se promova a interacdo social e a reflexdo sobre problemas que fazem parte da
sua realidade. Séo situagcBes a serem trabalhadas sob uma visdo interdisciplinar,
procurando-se relacionar contedos escolares com assuntos do quotidiano dos
estudantes e enfatizar aspectos da comunidade, da escola, do meio ambiente, da
familia, da etnia, pluriculturais, etc. (Brasil, 2008, p. 85)

Como a modelagem matematica! tem abordagem relacionada com projetos e estes tém
recebidos significativas contribui¢Bes, nos dltimos anos, das tecnologias digitais como meios
de suporte, vérias praticas de pesquisa nesse sentido ja foram realizadas. Destacam-se aa
pesquisas de:

- Aragjo (2002) que a partir de um estudo numa turma de Célculo defendeu que em um
ambiente de modelagem matematica e uso das tecnologias, a interacdo entre pessoas e
informatica proporcionou novas possibilidades de pesquisa.

— Diniz (2007) que pesquisou como os estudantes utilizam as Tecnologias da Informagéo e
Comunicacédo (TIC) nos projetos de modelagem matematica no Ensino Superior, durante
as aulas de matematica aplicada. Os resultados apontaram que os estudantes utilizaram a
internet para realizar parte das suas pesquisas, com uma selecao, a priori, de sites oficiais
e também utilizaram softwares gréficos para realizar simulagdes, elaborar conjecturas e
compreender mais facilmente o objeto investigado.

— Postal (2011) que a partir dos pressupostos tedricos da Aprendizagem Significativa,
modelagem e o uso da tecnologia como recurso pedagdgico desenvolveu uma proposta de
ensino de matematica para o estudo de funcdo afim, a partir da utilizacdo do software
Graphmatica. Assim, os estudantes com o uso do aplicativo computacional utilizaram o
software para desenhar varios graficos e analisar o que ocorria quando modificavam os
parametros da funcdo. O estudo destacou a colaboracdo e a cooperacdo entre 0s
estudantes na realizagéo das atividades.

— Santos (2008) apontou que a associacdo da modelagem com as TIC favorece a
compreensdo e estimula o desenvolvimento de atividades. Estas contribuem para o
desenvolvimento da criatividade no que diz respeito a busca por solucbes para problemas
que a sociedade atual pode colocar. Também desenvolvido no Ensino Superior, este
estudo permitiu verificar o uso que os estudantes fizeram do computador na exploracdo
ou construcdo de um modelo matematico, bem como observar aspectos que podem
contribuir para aprendizagem da Matematica.
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cujas pesquisas, também, envolvem modelagem e TIC objetivaram compreender e
atividades ou de projetos desenvolvidos em niveis diferentes de ensino. O proposito
principal consistia em explorar conteddos matematicos, ou seja, aprender matematica e
ndo necessariamente desenvolver habilidades relacionadas a pesquisa.

Baseados nas pesquisas recentes envolvendo Modelagem e tecnologias digitais, e
tendo como premissa que os estudantes tornam-se mais interessados em fazer pesquisa em
ambiente extraclasse, a questdo que orientou a presente pesquisa foi: 0 que possibilita a
utilizacdo de tecnologias digitais e modelagem a arte da pesquisa no Ensino Médio de Escola
Agricola?

Assim, este presente estudo objetiva apresentar e discutir uma pratica de Iniciacdo
Cientifica desenvolvida no Ensino Médio utilizando a modelagem e tecnologias digitais. Para
tanto, a seguir, apresenta-se um esboc¢o teorico utilizado para a contextualizacdo do estudo
seguido dos aspectos metodoldgicos que serviram de orientacdo e fundamentacdo do mesmo.
Finalizando, apresentam-se os dados e 0s conhecimentos manifestos e latentes do estudo e a
discussdo realizada.

2 Amparando a navegacdo: da modelagem as tecnologias digitais

A modelagem na Educacdo vem sendo divulgada e defendida de maneiras diferentes
ao longo de mais de 30 anos de histdria no cenério brasileiro (Biembengut, 2009). Para esta
autora a modelagem é entendida como um conjunto de procedimentos necessarios para fazer
um modelo cujo processo pode ser utilizado em qualquer area do conhecimento. Ja para
Bassanezi (2006), seja como estratégia de ensino ou metodo cientifico, a modelagem é um
processo que envolve teoria e préatica, levando o investigador a interagir e entender a realidade
que esta inserida na investigacdo, e podendo ter como consequéncia a agdo sobre ela visando
transformacoes.

No contexto da Educacgdo, Biembengut (2004) define a modelagem como um método
de pesquisa utilizado, em particular, nas Ciéncias. Os procedimentos da modelagem sao
essencialmente 0s mesmos presentes nas etapas da investigacdo cientifica; por assim,
defende-se como método na Educacdo. O proposito € incentivar e envolver os estudantes a
fazer pesquisa e a0 mesmo tempo aprender matematica, podendo ser utilizada em qualquer
fase da escolaridade. Os procedimentos da modelagem, Biembengut (2013)2 agrupa em trés, a
saber:

- 12 fase: Percepgéo e apreensdo: nesta fase ocorre o reconhecimento e delimitagéo do
problema; e a familiarizacdo com o assunto a ser modelado, que consistira posteriormente
num referencial tedrico.

- 22 fase: Compreenséo e explicitacdo: apds realizacdo a interacdo com o tema, faz-se a
formulacdo do problema, elaboram-se questdes e apontam-se hipétese; posteriormente
realiza-se a formulacdo do modelo.

- 32 fase: Significacdo e expresséo: é feita a resolucdo do problema a partir do modelo
e interpretacdo da solucdo encontrada. Consiste numa avaliagdo do modelo procurando
verificar se 0 modelo é ou ndo valido e a expressdo do processo e do resultado.

Nesse estudo utilizou-se se dessa concepcdo, visto que professor e estudante
compartilham tarefas no desenvolvimento do exercicio da pesquisa e, ainda, fazem uso das
tecnologias digitais como recurso.

Assim como a modelagem, as tecnologias digitais, também, encontram-se destacadas
nos estudos das ultimas décadas na busca do conhecer e interpretar um fenémeno, visto que
devido a ela hd mais e melhores maneiras de se aprender. Lévy (1993) destaca que a
humanidade, ao longo da sua existéncia, vem produzindo conhecimentos permeados por
tecnologias da inteligéncia (oralidade, escrita e informatica) e considera também que a midia

informatica cria condi¢fes para mudancas qualitativas na educacdo A qualidade a qual Lévy
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(1993) se refere, € aquela que surge do coletivo, com a formacdo das redes e da inteligéncia
vista como um processo em que se incluem varios saberes. Para Papert (1985), ao pensar no
uso de computadores aliado ao uso de projetos, s6 percebe que isto agrega qualidade a
aprendizagem, se quem executa o projeto, o faz de posse de seus interesses e vontades Papert
(1985, p. 2) pondera que “[...] tecnologia ndo é a solugdo, é somente um instrumento.” Logo,
praticas escolares de modelagem podem té-la como instrumento e potencializar a pesquisa na
educacédo, como defende Brasil (2008).

Blum e Niss (1991) afirmam as TIC, usadas nos trabalhos de Modelagem, ndo so6
facilitam a resolucdo de problema como sdo indispensaveis para validacdo do modelo
matematico. Araujo (2002) considera que o contexto de modelagem ja tem incorporado a
utilizacdo das TIC, seja para a construcdo, simulacdo ou avaliacdo dos modelos. Amplia suas
consideracOes, relatando que a internet possibilita a coleta de informagdes para a realizacao
da investigacdo de um determinado fenémeno, sendo uma ferramenta de grande valia. Para
Moran e Masetto (2000) a internet facilita a motivacdo dos estudantes, pela novidade e pelas
possibilidades inesgotaveis de pesquisa que oferece. Ela ajuda a desenvolver a intuicéo, a flexibilidade
mental e a adaptacdo a ritmos diferentes.

Borba e Penteado (2001), no contexto da modelagem, por sua vez consideram que a
informética facilita as visualizacdes de modelos, possibilita a surgimento de conjecturas e
podem levar a descobertas. Para eles os computadores reorganizam 0 pensamento e
contribuem para modificar as praticas do ensino tradicional. Esses autores ja destacavam que
as tecnologias digitais tornaram-se importantes aliadas em investigacdes abertas como as que
sdo empreendidas em uma abordagem ligada a modelagem.

3 Os navegadores e as rotas de navegacao: do contexto ao método

O estudo foi realizado no Instituto Federal Catarinense — Campus Rio do Sul,
instituicdo publica de Ensino Técnico Integrado durante o desenvolvimento de um projeto em
que os estudantes do Ensino Médio iniciavam a arte da pesquisa. Desenvolvido em ambiente
extraclasse com dois estudantes da 22 e 32 série do curso de Técnico em Agroecologia, este
projeto estava incluido na proposta da instituicdo de propiciar ao estudante o contato com a
pesquisa basica3. A instituicdo defende um ensino no qual o estudante é instigado a envolver-
se em um ambiente de pesquisa que propicia ndo s6 o desenvolvimento de atividade de
pesquisa, mas também, de atividades voltadas para a compreensdo da realidade sdcio-
econdmica-cultural, buscando solucGes para problemas/curiosidades.

Os projetos de pesquisa, geralmente, proporcionam a integracdo entre disciplinas e,
neste caso especial, com destaque para a pecuaria, a matematica e a informatica. Alguns
desses projetos utilizam a modelagem como método de pesquisa para estudar e compreender
fendmenos/problemas existentes em outras areas do conhecimento no dia a dia, sendo as
tecnologias digitais um suporte para o desenvolvimento da pesquisa. E o caso desse estudo em
que as atividades foram compartilhadas entre estudantes e orientador.

Para este estudo de caso (Yin, 2001; Bogdan; Biklen, 1994), o projeto desenvolvido
pelos estudantes e orientado pela primeira autora iniciou por convite desta, porém sem tema
pré-determinado. Apds varios temas elencados, optou-se por um situado na area de pecuéria
leiteira, mais precisamente sobre estudos de curvas de lactacdo de vacas da raca holandesa,
tema este relacionado a &rea de formacédo dos estudantes. Ao longo do projeto foi determinado
um modelo matematico representativo da curva de lactacdo tendo como parametro a producéo
inicial de leite. Posteriormente, construiram um instrumento com base no modelo obtido, que
servira para a previsdo e controle da producdo de leite de animais da raca holandesa ao longo
da lactagdo, em uma planilha do Excel. Finalizando, foi produzido um video para a divulgacéao
e socializacao do estudo, disponivel em site com a mesma nomenclatura do projeto.
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No contexto desta instituicdo de ensino se inseriu a presente pesquisa de natureza
qualitativa, que segundo Bogdan e Biklen (1994) é uma tentativa de compreensao detalhada
dos significados e caracteristicas de situacdes apresentadas pelos investigadores, em lugar da
producdo de medidas quantitativas de caracteristicas ou comportamentos. Este tipo de estudo
interessa por investigar o problema em seu ambiente natural (fonte direta dos dados) tais
como eles se manifestam nas atividades, nos procedimentos e nas interagdes entre professor e
estudante.

Os dados empiricos advieram da observacdo e materiais produzidos durante o
desenvolvimento do projeto intitulado Modelagem matematica no controle da producdo de
leite de animais da raca holandesa. As observagdes de natureza ndo estruturada ocorreram
durante aproximadamente um ano (2011-2012) em encontros semanais de 1,5 a 2 horas e
foram sendo registradas num diério de bordo. Elas foram realizadas visando descrever e
compreender 0 que estava ocorrendo em determinadas situagcdes. Tambem utilizou-se copias
dos materiais escritos produzidos pelos estudantes no decorrer da atividade de pesquisa, tais
como arquivos do trabalho, relatério final, péster e também o video elaborado.

Para a analise dos dados foi utilizado os procedimentos da Analise do Contetdo
(Bardin, 1979). Esse procedimento busca explicar e sistematizar o conteido das mensagens e
o significado desse conteddo por meio de deducdes ldgicas e justificadas, tendo como
referéncia sua origem e 0 contexto das mensagens ou os efeitos dessa mensagem. Este
processo de analise foi realizado em trés fases: na primeira, ocorreu a leitura dos registros das
observagOes realizadas e dos materiais produzidos pelos estudantes, sendo realizada a
elaboracdo de indicadores para a interpretacdo dos resultados; na segunda, ocorreu a
codificacdo, classificacdo e categorizacdo das informagOes contidas nos registros; e, na
terceira, realizou-se a inferéncia e a interpretacdo que objetivam tornar os dados mais validos
e significativos subsidiado pela literatura.

4 O navegar sob a rota da tecnologia digital e modelagem: resultados e
discussao

4.1 Da percepcao e apreensao

O desenvolvimento do projeto tomou ‘corpo’ apos a realizacdo de dois encontros. A
expressdo do estudante C revela o desejo: - “Queremos pesquisar algo relacionado a nossa
area (Agroecologia), tanto faz se for ligada a agricultura ou pecuéria. Gostamos de conhecer
melhor o que ainda ndo esta claro para a gente.”

A escolha do tema foi feita pelos estudantes entre as possibilidades citadas. Os
momentos seguintes foram de percepcdo e apreensao de informaces relativas ao tema: curvas
de lactacdo - a fim de delimitar uma situacdo problema para o projeto. Para Biembengut
(2013) essa fase e importante, pois, para que se possa compreender uma situagao-problema,
um fenbmeno ou um tema/assunto de interesse, precisa-se perceber o respectivo contexto e
apreender o maior numero de informacéo e dados disponiveis, em primeira instancia e, assim,
reconhecer e se familiarizar com o tema/assunto.

Na interacdo com o tema os estudantes exploraram o conhecimento existente na
literatura ou com profissionais da area zootécnica. Os diversos materiais obtidos nessa fase
consistiram de textos retirados de livros, revistas e paginas da rede mundial, todos com
referéncia ao tema. Somavam-se a isso algumas tabelas organizadas referentes a producéo de
leite de vacas holandesas relativa aos cinco Ultimos anos, cujos dados estavam registrados no
setor de zootecnia da escola. Esse material foi guardado, em pasta fisica e, também, o0s
possiveis, em pasta criada no computador dos estudantes.
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Confirmando Borba e Penteado (2001), os estudantes ja nesta primeira fase da
modelagem utilizaram das tecnologias digitais para a exploracdo do tema, seja para procura
de informacdes na internet, seja para elaboracgdo de tabelas e gréaficos no Excel. Tal escolha se
deu de forma espontanea. Novamente o estudante C considerou: - “E possivel encontrarmos
bem mais na coisa na internet professora do que na biblioteca. Percebemos isso em nossas
primeiras buscas. Na biblioteca o0 que tem e que é pouco aparece bem espalhado e bastante
desatualizado. [...] os dados das lactacGes j& vamos organizar no caderno de campo e ap0s no
computador para ndo gastar tanto tempo”.

Outro aspecto a destacar na transi¢do da primeira para a segunda fase da modelagem é
explicitado por Bassanezi (2002) quando acrescenta que as calculadoras cientificas e 0s
softwares, como o Excel, devem ser usados para dispensar os estudantes dos calculos. Este
dado foi levado em consideragdo intuitivamente pelos estudantes que inicialmente
trabalharam com a calculadora, porém a partir do instante que em exploraram ferramentas do
Excel sabendo-as usar, a abandonaram. De acordo com Brasil (2008, p. 89) “as planilhas
eletronicas, [...] podem ser utilizadas como recursos tecnoldgicos Uteis a aprendizagem. Elas
oferecem um ambiente adequado para experimentar sequéncias numéricas e explorar
determinadas propriedades”.

Biembengut (2013) destaca que a fase de percepgéo e apreensdo (reconhecimento e
familiarizacdo do tema) ndo sdo disjuntas. Na medida em que se percebem alguns dados, 0s
apreende e esta apreensdo permite a percepcao de outros dados, outras informagdes e, assim
por diante, num processo ciclico, contudo, crescente. Esta fase da modelagem finalizou com
um texto compilado e dados organizados na Tabela 1, considerada também com um modelo.

Tabela 1 - Relacgéo Percentual apresentada pelas lactacdes dos respectivos em varios estagios da producao
de leite tomando como par@metro a producdo inicial.

Producéo inicial | Producdono | Producédo Relacdo Percentual | Relagdo Percentual
Animal | (Po) — kg pico (Pp)- kg | final (Pf) — kg | (Pp)/(Po) (PH/(Po)
109 22 34,6 21,1 1,5727 0,9591
240 29,5 38,8 19,6 1,3152 0,6644
240 20,4 29,2 17,5 1,4313 0,8578
799 25,8 32,2 19,6 1,2480 0,7597
792 24,9 31,4 14,6 1,2610 0,5863
808 24,3 29,7 10,8 1,2222 0,4444

Fonte: Ferreira; Panoch; Scheller (2012).
4.2 Da compreensao e explicitacao

No inicio da segunda fase — compreensao e explicitacdo — destaca-se o didlogo entre a
orientadora e o estudante J indagou:

- “A producdo de leite aqui na escola seré que tem esse comportamento como vimos
na literatura consultada?”

- “Que comportamento?” A professora questionou.

- “Assim, oh! (descreveu o comportamento da curva com o indicador, no ar - producdo
inicial, aumento, pico e producédo decrescendo)”.

Os estudantes estavam procurando compreender um problema ja buscando uma forma
de explicitd-lo. A indagacdo do estudante demonstrava que eles passam a nao aceitar a
realidade de qualquer forma, questionando-a. N&o consideram como algo pronto e acabado.
Desta maneira, se constituia o problema com apontamento de questdes respondidas ao longo
do projeto, como por exemplo: a relacdo entre producdo inicial de leite, no pico e producéo
final em uma determinada lactagdo (conforme Tabela 1). Como estabelecer tais relagdes e
expressar em linguagem matematica? Que modelo seria representativo da curva de lactacao
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tendo como parametro a producédo inicial? A producéo inicial é capaz de projetar uma curva
antecipada da lactacdo do animal?

Os estudantes pretendiam elaborar um modelo que permitisse ndo apenas a resolugéo
da questdo em particular, mas que também servisse para efetuar previsdes ou permitir uma
(re)criacdo. Eles utilizaram os conhecimentos que possuiam para obter um modelo O
resultado pode traduzir o que, a nivel médio, pode ser construido pelos estudantes.

O modelo algébrico obtido, dividido em duas sentencas, conforme sugestdo dos
estudantes levou em consideracdo a relacdo entre o formato das curvas e o comportamento da
lactacdo do animal. Este modelo permite que se defina e projete uma curva de lactacao a partir
da producdo inicial de um animal. A finalidade do modelo foi atendida levando conforme
consideram Biembengut (2004) e Bassanezi (2006).

_17¢ , 17c
X" + X

405000 2250
-3c 161c
1000” " 100

+ C, se 0<x<90

P(x) =
, se 90 < x <300

Os modelos séo relacGes funcionais que incorporam as particularidades do fenbmeno
analisado (Bassanezi, 2006) e no caso do modelo algéebrico acima, P(x) representa a producéo
de leite em funcdo do tempo “Xx” (em dias) de lactacdo e “c”, o valor da producdo inicial de
leite do animal. Estava efetivada esta segunda etapa da modelagem: o compreender os dados e
explicitar um modelo. E isto requer do estudante modelador criatividade, imaginacdo e
persisténcia. Nesta etapa ocorreu bastante o que Lévy (1993) denomina de possibilidades de
simulacdes.

4.3 Da significagdo e expressao

Nesta fase a tecnologia digital protagonizou o espaco da pesquisa. A validagdo do
modelo foi realizada com o auxilio do Excel e se traduz na retomada dos dados empiricos
advindos de experimentos e/ou da literatura aplicando-se ao modelo. - “Se esse modelo nédo
revelar uma curva de aspectos parecidos quer dizer que nosso pensamento falhou e teremos de
retomar o estudo. Vai que ndo é esse caminho. Vamos digitar agora aqui no Excel e ver o que
é que da. T6 até com medo” manifestou o estudante C. O resultado foi o modelo grafico
expresso pela Figura 1.

Figura 1 - Modelo gréafico — Projecdo da curva de lactagéo para uma producdo inicial de 20 kg de leite
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Em acordo com Biembengut (2013), a fase da expressdo implica em avaliar e verificar
a validade do modelo, e por assim, expressa-lo. Neste estudo os estudantes avaliaram o
modelo levando em consideracdo os aspectos da curva de lactacdo descritos na literatura
durante a primeira fase e os valores que o modelo algébrico projetou comparando-0s aos
dados empiricos.

- “A curva é bastante parecida, vamos ver se 0s valores ficam muito longe das nossas
vacas” comentou a estudante C. - “Acho que deu boa”.

- “Este modelo podera ajudar os produtores a prever e controlar a lactacdo de seus
animais. Eh massa!” expos o estudante J ao visualizar a curva e preparar-se para a validagio
do modelo utilizando a planilha do Excel.

E valido salientar que os estudantes destinaram tempo consideravel para o estudo de
como poderiam trabalhar com a planilha a fim de realizar as a¢des desejadas. Pode-se
considerar que o tépico do projeto mais moroso. Contudo, 0 navegar pela pesquisa rendeu-
Ihes definicdo de estratégias e conhecimento.

As planilhas eletronicas sdo programas de computador que servem para  manipular
tabelas cujas células podem ser relacionadas por expressdes matematicas. Para
operar com uma planilha, em um nivel béasico, é preciso conhecimento
matematico similar aquele necessario ao uso de calculadora, mas com maiores
exigéncias quanto a notagdo de trabalho [...]. Assim é importante conhecer bem a
notacdo matematica usada para expressar diferentes conceitos, em particular o
conceito de funcdo. Além disso, a elaboracéo de planilhas mais complexas requer
raciocinio tipico dos problemas que exigem um processo de solugcdo em
diferentes etapas (Brasil, 2008, p. 88). Grifo nosso

Como etapa final de expressdo do modelo, os estudantes elaboraram um instrumento
de projecéo e controle de curva de lactacdo em uma planilha do Excel (Figura 2), o qual tem
como base 0 modelo algébrico obtido. Esta parte extrapolou os propo6sitos iniciais do projeto e
demonstra que motivacdo e interesse impulsionam o estudante a construir formas para
resolver seus problemas. “A apropriagdo de uma resposta a um estimulo ou complexo de
estimulos deve depender da motivacdo (George, 1973, p. 28)”.

Figura 2 - Visdo do instrumento elaborado pelas estudantes na planilha Microsoft Excel
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O trabalho findou-se com a elaboracdo do relatorio, do poster utilizado nas
socializacdes de fundamental importancia, realizadas em mostras e feiras e ainda, com a
elaboracdo de um video objetivando a divulgacdo do trabalho, este disponivel na internet.
Dessa forma, modelagem e tecnologias digitais integraram-se em um SO objetivo e
culminaram na construcdo de conhecimento com base em um método de pesquisa: a
modelagem. Isto foi possibilitado “porque é dada ao estudante a oportunidade de estudar
situacOes-problema por meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso
critico” (Biembengut, 2004, p. 23).

5 Finalizando a navegacéo na rota da tecnologia digital e modelagem

Todo o navegar até este momento permite a realizacdo de algumas consideracfes
pertinentes a apresentacdo e a discussdo da pratica de iniciacdo cientifica: objetivo deste
estudo. Uma delas é compreender que a modelagem é um método de pesquisa eficaz que
permite ao estudante extrapolar 0s seus conceitos espontaneos e apropriar-se de conceitos
mais elaborados, cientificos. Conceitos estes, tanto em termos de dominio matematico e
tecnoldgico, quanto conceitos de etapas de pesquisa; instigando a reflexdo, as questdes e as
acOes dos estudantes. Outra consideracdo importante foi que a utilizacdo da tecnologia como
instrumento de apoio, especialmente as paginas de consultas on-line e do software Excel,
possibilitaram aos estudantes realizarem inferéncias sobre: o tema da pesquisa, 0 modelo em
suas representacdes tabular, algébrica e grafica e, também, a significacdo e a expressdo do
modelo. As tecnologias digitais, ora na “posicdo de protagonista”, ora de *“coadjuvante”,
potencializaram as atividades desenvolvidas no projeto. Sem elas, o resultado ndo seria o
Mesmo; uma vez que propiciou aos estudantes atingirem um potencial no ‘caminhar’ pela
pesquisa e, consequentemente, na reflexdo sobre o alcance de suas descobertas, em particular,
sobre a relagdo da matematica com a realidade.

A tecnologia digital e a modelagem proporcionaram aos estudantes nos caminhos da
pesquisa uma postura social ao estudarem um tema nao sé pelo estudar e sim por considerar
indispensavel o extrapolar das fronteiras escolares com a socializacdo e divulgacdo do
instrumento aos produtores de leite e comunidade escolar. Desta forma, contribuiu para a
formacdo da sua cidadania, ao despertar novos olhares, quer sobre a situacdo investigada, quer
sobre a realidade politica e social que os envolvia no ambiente que para eles era motivador.

A apresentacdo e reflexdo da préatica de iniciacdo cientifica finda aqui destacando a
afirmacéo de Papert (1985), que educar consiste em criar situacdes para que os aprendizes se
engajem em atividades que alimente o processo construtivo para pensar e aprender. Processo
este em que sujeitos ativos na construcdo de conhecimento, sujeitos autores, deixem-se levar
pelo entusiasmo da pesquisa sob o navegar da tecnologia digital e modelagem.

1 - O termo é utilizado no decorrer do artigo apenas como modelagem.

2 - BIEMBENGUT, M. S. Modelagem no Ensino Fundamental. 2013. (no prelo pela Editora da FURB)

3 - Entende-se na instituicdo que pesquisa basica ocorre quando o estudante é provocado a desenvolver uma atitude de
questionamento, numa perspectiva dialdgica, problematizadora e reconstrutiva do conhecimento. E que possibilita uma
compreensdo das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, levando o estudante ter posturas ativas e interessadas em
transformacoes.
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