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APRESENTACAO

Prezado Professor,

E com grande entusiasmo que apresentamos este material, dedicado a proposta de uma
atividade de modelagem matemaética especialmente desenvolvida para o ensino basico, com
foco na fascinante producéo de batatas no estado do Para. Neste trabalho, exploramos contetidos
fundamentais de geometria, funcdes, divisdo e multiplicacdo, mergulhando de maneira préatica
e envolvente na otimizacao da producéo de batatas.

Iniciamos nossa jornada explorando a matematica de forma pratica, com uma breve
introdugdo a modelagem matematica, destacando a relevancia dessa abordagem no contexto da
producdo de batatas. Abordamos diversas linhas de pensamento para criar um ambiente familiar
e despertar o interesse dos estudantes.

Diante disso, adotamos um referencial tedrico sélido para embasar nossa abordagem.
Em seguida, apresentamos as etapas necessarias para realizar os calculos, aplicando-os com
uma metodologia didatica e ludica, tornando o aprendizado mais acessivel e envolvente em sala
de aula.

No mais, desafiando os estudantes com situa¢fes-problema reais, partimos entéo para a
pratica, oferecendo uma proposta de atividades que incorpora situagdes-problema auténticas,
relacionadas a realidade dos estudantes. Acompanham essas situacdes, questionamentos
instigantes que visam despertar o interesse dos alunos, incentivando-os a aplicar as etapas da
modelagem matematica.

Finalmente, apresentamos um topico de orienta¢des préaticas para guiar tanto o professor
guanto os alunos no desdobramento do processo de modelagem matemaética frente as situacdes
propostas na atividade. Destacamos a flexibilidade desse processo, permitindo ao professor
adapta-lo conforme a dindmica de sua propria sala de aula.

Ressaltamos que este material foi elaborado com o intuito de proporcionar uma
experiéncia educativa rica e adaptavel. Estamos confiantes de que a abordagem pratica e
contextualizada aqui apresentada serd um valioso recurso para o desenvolvimento do
pensamento matematico dos estudantes.

Agradecemos 0 seu interesse e esperamos que esta proposta proporcione uma

experiéncia Unica e estimulante em sala de aula.
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1. INTRODUCAO

A modelagem matematica, enquanto estratégia alternativa para o ensino da matematica,
busca relacionar as vivéncias sociais e escolares do aluno com o contetido estudado em sala de
aula, fazendo com que percebam a importancia na sua formacéo académica. A Matematica tem
suas bases na compreensdo e explicacdo dos fatos da realidade.

A evolucdo dessas ideias, originada de reflexdes sobre o mundo concreto, estabelece um
terreno fértil para o desenvolvimento de teorias que permeiam diversas areas do conhecimento.
A modelagem matematica desempenha um papel central nesse processo, permitindo a tradugéo
de situacGes complexas para a linguagem matematica.

Essa abordagem dinamica e interdisciplinar contribui para a solugdo de problemas
praticos em areas como fisica, engenharia, economia e biologia. A influéncia de diversas
ciéncias ao longo do tempo pode ser observada na organizacdo e evolucdo das ideias
matematicas, incluindo o trabalho de Macédo et al. (2020), que oferece insights relevantes sobre
a interconexdo entre a Matematica e a realidade, enriquecendo o entendimento historico. Para
estudar o conteldo programatico pode-se utilizar, como ponto de partida, exemplos

contextualizados que tenham relacdo com o dia a dia do aluno. No entanto sabe-se que:

A Modelagem Matematica é vista como um processo de sentido
global que tem inicio numa situacéo real problematizada, para a
qual buscaremos a solugdo através de um modelo matemaético que
traduzira, em linguagem mateméatica, as relagbes naturais do
problema de origem (MENDONGCA 1993, p. 13).

Diante deste fato, sabe-se que a disciplina de matematica, muitas vezes, é considerada
como dificil e bastante questionada, no entanto, atribuido a essas dificuldades procurou-se
conectar a matematica com alguma atividade que tivesse relagdo com a realidade. Que segundo
Biembengut (2009), reitera as dificuldades encontradas principalmente nas dimensdes
continentais brasileiras, que impdem obstaculos em proporcionar atividades (aulas, cursos e
eventos) suficientes para atender todos os professores de matematica e alunos para tomar
conhecimentos sobre as vertentes do modelo da matematica voltados para estudos aplicados.

Diante do exposto, escolheu-se o0 abordar o plantio de batata, que é uma das atividades
agricolas de baixa predominancia no Estado. No mais, pesquisadores junto aos profissionais da
area, buscam subsidios técnicos sobre a plantacdo de batatas, para propiciar um trabalho que

desperte o interesse dos alunos, produtores e entre outros.



A Embrapa, Semas e Emater do Estado do Para fornecem vérias informagdes sobre
como é realizado um plantio de batatas, independente da variedade, segue com 0s parametros
que devem ser levados em consideracdo. Em relacdo a producdo € definido através das
dimensGes de plantio, entdo, as distancias que devem ser realizadas entre as covas e as linhas e
deve ser plantada em “sulcos” para otimizar a quantidade de sacos de batatas a ser produzida
por hectare.

O hectare é uma unidade de medida de area amplamente utilizada na agricultura e na
medicdo de terrenos. A definicdo do hectare é fundamentada em uma série de estudos e
convengdes estabelecidas ao longo do tempo. De acordo com Smith (2005), o hectare tornou-
se uma unidade padronizada no sistema métrico decimal, facilitando a mensuracéo de grandes
extensdes de terra de maneira mais pratica. Em sua obra, Jones (2010) destaca a importancia
do hectare na avaliacao de terras agricolas e na gestdo sustentavel de recursos naturais.

O uso do hectare é amplamente difundido em estudos relacionados a agricultura e ao
meio ambiente, como mencionado por Brown et al. (2018). Essa unidade de medida fornece
uma base consistente para analises agronémicas, planejamento territorial e estudos de impacto
ambiental. Portanto, o hectare desempenha um papel crucial nas ciéncias agrarias e ambientais,
contribuindo para a compreensao e gestao eficiente da terra.

Em detrimento, a implementacdo da matematica e as respostas obtidas para os
problemas enfrentados em outros setores dos conhecimentos ensinados na escola ndo podem
contribuir diretamente para o ensino da Matematica, dada a natureza dessa disciplina. Se as
ciéncias empiricas adquirem validade em funcéo dos fatos que descrevem, as ciéncias formais,
por outro lado, como a Matematica, ndo se referem a realidade embora possam ser aplicadas a
ela (BRANDT; BURAK; KLUBER, 2016).



2. MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica surge como uma ferramenta essencial e dindmica na
abordagem de problemas do mundo real por meio de estruturas e padrées matematicos. Segundo
Andrade (2005), a modelagem matematica consiste na representacdo de um processo fisico,
quimico ou bioldgico, mediante um conjunto de equacdes, muitas vezes diferenciais, capaz de
descrever adequadamente tais processos.

Diante disso alguns autores como Biembengut e Hein (2005) e Almeida, Silva e Vertuan
(2012) afirmam que um modelo serve para representar algo, e que ele esta presente em quase
todas as areas de conhecimento, podendo variar em sua finalidade, sendo real ou imaginaria.

Em conformidade, Biembengut (2022), descreve a modelagem matematica como um
processo artistico que requer, além do conhecimento matematico, a intuicéo, a criatividade e o
senso ladico. O modelador deve ser capaz de interpretar o contexto envolvido, entender qual
conteddo matematico melhor se adapta a situacdo e lidar com as variaveis envolvidas de forma
criativa e inovadora. A partir disso, 0 modelo em si, apesar de importante, ndo € o principal
objetivo da Modelagem Matematica, e sim o processo. Mas é importante salientar o que se
entende por modelo matematico. Para Granger (1969, apud BIEMBENGUT, 2005):

[...] 0 modelo é uma imagem que forma na mente, no momento em que 0
espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma
sensacdo, procurando relaciond-la com algo ja conhecido, efetuando
deducBes. Tanto que a no¢do de modelo esta presente em quase todas as
dreas: Arte, Engenharia, Moda, Arquitetura, Histdria, Economia,

Literatura, Matematica (p. 11).

Atribuido a esses fatores, entender a aprendizagem em Matematica como um processo
gue depende essencialmente da pessoa que aprende e das relacdes que ela estabelece entre
conceitos e representacdes, implica, necessariamente, em mudancas do paradigma existente de
um ensino voltado a repeticdo para um paradigma voltado a andlise, reflexdo e construgdo de
conhecimentos (BIEMBENGUT; HEIN, 2005).

Defronte aos parametros que conduzem a modelagem matematica, Biembengut (2022,
p. 13) destaca que "a matematica e a realidade sdo dois conjuntos distintos, e a modelagem é
um meio de promogéo da interacdo entre eles”.

Portanto, ao abordar a modelagem matematica, é essencial comecar com uma situacao

real, na qual se pretende resolver. Nesse contexto, a matematica é empregada como uma



ferramenta para conduzir esse processo, permitindo a criacdo de um modelo genérico aplicavel
a situaces especificas.

Que por outro lado, a matematizacao € a fase central da modelagem, que é crucial, pois
é nela que uma situacdo-problema é traduzida para a linguagem matematica, requerendo
habilidades como intuigdo, criatividade e conhecimentos prévios, entre outras caracteristicas
fundamentais para a eficacia desse processo. Que ao discutir situacdes da realidade e verificar
a aplicabilidade da matematica em diferentes contextos, os alunos podem entender melhor a
realidade que os cerca, procurando meios para agir sobre ela e transforma-la. (BIEMBENGUT,
2009; ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012).

Através das aplicacGes, a selecdo do modelo a ser utilizado e pardmetros a serem
avaliados, influenciam diretamente nos resultados obtidos e na precisdo da avaliacdo da
qualidade do ensino da modelagem matematica em relacao aos cursos hidricos (FLECK Et al.,
2013). Storey et al. (2011 apud FLECK et a., 2013) afirmam que existe uma necessidade
urgente de melhorar as estratégias de monitoramento de disponibilidade da &gua, uma vez que
0s métodos tradicionais, baseados em estacdes pluviométricas distintas, sdo muito lentos para
desenvolver respostas operacionais e fornecer um nivel adequado de agua para abastecer a
populacdo em tempo real. Diante disso, a modelagem matematica mostra-se uma ferramenta
com 6tima aplicabilidade e com resultados rapidos e precisos.

Segundo Erturk et al. (2010), os modelos matematicos possuem a vantagem de incluir
0S mecanismos que ocorrem naturalmente para o processo de interpolacdo, gerar cendrios
futuros, estabelecer planos de gestdo, projetar os provaveis impactos ambientais das atividades
antrdpicas e estimar os custos das medidas a serem tomadas. Ademais, 0 uso de modelos
matematicos, sdo sistémicos e contribuem de forma eficaz para o0 melhoramento, compreenséo

e interpretacdo de dados.



3. ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

Considere o cenério de um produtor rural envolvido na plantagdo de batatas, onde o
espacamento entre as plantas desempenha um papel crucial na produtividade de cada uma delas.
Diante desse contexto, como poderiamos otimizar a producdo em um terreno de 1 hectare, com
formato quadrado?

Para maximizar a producédo de batatas em um terreno quadrado de 1 hectare, é essencial
implementar um planejamento cuidadoso do espagamento entre as plantas. O espacamento
adequado permite que as plantas recebam a quantidade ideal de luz solar, nutrientes e espaco
para crescer de forma saudavel, resultando em uma colheita mais abundante.

Uma estratégia eficaz seria calcular o espagamento ideal entre as plantas com base em
fatores como o tipo de solo, variedade de batatas, clima local e préaticas de cultivo. Utilizando
métodos como o espacamento em fileiras ou o plantio em blocos, o produtor pode otimizar o
uso do terreno disponivel, garantindo que cada planta tenha espaco suficiente para se
desenvolver plenamente.

O primeiro passo para comegar a fazer algum tipo de calculo relacionado ao plantio de
batatas é obter algumas informacdes necessarias de como € realizado seu plantio. Os dados

abaixo referem-se ao detalhamento do plantio de batatas:

a) O espagamento entre duas “linhas de cultivo” deve ser no minimo de 75 cm para que se
posso realizar a devido manejo;

Imagem 1 - Espacamento e area de producao
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b) Cada planta isolada produz em média 7 batatas (gratdas e miudas);
Imagem 2: Representacdo da planta produtiva com tubérculos.

Fonte: DreamsTime (2024)

c) O peso médio de 7 batatas de uma mesma planta é 414 gramas;

d) AEMATER considera como produc¢édo normal, 330 sacos de 50 kg por hectare plantado.
O hectare, representado pelo simbolo ha, € uma unidade de medida de area equivalente
a 100 ares, sendo que cada are equivale a 100 metros quadrados. Segundo Ferreira
(2022), o hectare € uma unidade de medida amplamente utilizada no setor agricola,
florestal e urbano. E uma medida prética para avaliar a extensdo de terrenos, pois €
equivalente a 10.000 metros quadrados;

e) Dados experimentais fornecem uma relacdo entre a distancia das plantas da mesma linha
e a quantidade de batatas em cada planta, que é demonstrada pelo quadro 1
(BASSANEZZI, 2002).

Quadro 1 - Distancia entre as plantas e quantidade de batatas.

Distancia Quantidade
0,25m 4,5 batatas
0,30 m 6,5 batatas
0,35m 7,5 batatas
0,40 m 8,0 batatas

Fonte: Autores (2024)
O QUE PODEMOS OBSERVAR?

Observamos que, a medida que aumentamos a distancia entre as plantas, a quantidade
de batatas também aumenta. No entanto, a medida que a distancia entre as plantas aumenta, o

acréscimo na producdo de batatas por planta diminui, logo este aumento ndo é diretamente
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proporcional. Devemos observar também que aumentando a distancia entre as plantas teremos

menos plantas na mesma area.

O QUE QUEREMOS DESCOBRIR?

Queremos descobrir a melhor distancia entre as plantas para obter a maior producédo de

batatas.

COMO PODEMOS FAZER ISSO?

Para responder esses questionamentos, vamos modelar a situagdo matematicamente e
desenvolver seu processo de resolugdo. Podemos preencher os dados da tabela e observar os

resultados para concluir qual a melhor distancia para a maior producéo de batatas.

Tabela 1 — Tabela de producdo de batatas

Distancia (d) Quantidade ) Quantidade Producao
Quantidade
entre (b) de total de Producéo por total do
de plantas
plantas (em batatas por o plantasno  planta (em g) hectare
or linha
m) planta P hectare (em kg)
0,25 4,5
0,30 6,5
0,35 7,5
0,40 8

Fonte: Autores (2024)

Como a producdo ira depender apenas da distancia das plantas e da quantidade de batatas
por planta, e chamarmos a distancia de d e a quantidade de batatas de b podemos modelar uma
férmula simples para obter a producdo total através destas duas variaveis.

Como a distancia entre as batatas e a quantidade de batatas sdo dependentes, podemos
escrever uma formula b = f(d), onde f é uma fungdo que representa como a producdo de
batatas muda conforme a distancia entre as plantas se altera, e de posse desta funcdo analisarmos
0s seus resultados para qualquer distancia que desejarmos.

Com estes dados, vamos modelar a situacdo matematicamente e desenvolver o processo

de resolucdo para assim responder as questdes apresentadas sobre o tema.
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4. ORIENTACOES E DESENVOLVIMENTO

A modelagem matemaética é uma ferramenta poderosa para otimizar processos e resolver
problemas do mundo real. Neste contexto, abordamos como utilizar a modelagem matemaética
para otimizar a producdo de batata no estado do Para. Esta abordagem pratica permitira ao
professor e ao aluno aplicarem conceitos matematicos de forma direta e significativa.

Para que a modelagem matematica seja eficaz na educacéo, € importante que o professor
esteja familiarizado com a ferramenta e com os conceitos matematicos envolvidos. Além disso,
é importante que o professor saiba como adaptar a modelagem matematica para atender as

necessidades especificas do aluno.
a) Ambientacéo do Professor

Sé&o apresentadas algumas orientagdes para o professor que deseja utilizar a modelagem

matematica para o ensino da producao de batata no Para:

e Comece com uma introdugdo a modelagem matematica. Explique aos alunos o que é
modelagem matematica, quais sdo seus objetivos e quais sdo 0s principais tipos de
modelos matematicos.

e A escolha do problema deve ser relevante para os alunos. O problema deve ser
desafiador o suficiente para motivar os alunos, mas néo deve ser tdo complexo que seja
impossivel de resolver.

o Familiarize os alunos com a situacdo problema, discutam os dados prévios e realize
guestionamentos para gque os alunos entendam o objetivo da atividade.

e Ajude os alunos a resolverem o modelo fornecendo aos alunos as ferramentas e o
suporte necessarios para resolver o modelo.

o Apresente 0 modelo matematico de forma clara e concisa. Explique aos alunos os
principais conceitos matematicos envolvidos no modelo.

o Discuta os resultados do modelo com os alunos e incentive-os a identificar as

implicacdes deste modelo para a producéo de batata no Para.

b) Ambientacdo do Aluno

Para que os alunos possam aproveitar a0 maximo a modelagem matematica, €
importante que eles tenham uma base s6lida em matematica. Além disso, é importante que os

alunos estejam dispostos a aprender novos conceitos e a resolver problemas desafiadores.
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Diante disso, séo apresentadas algumas orientacOes para os alunos que desejam aprender sobre
a producdo de batata no Para utilizando a modelagem matematica e suas aplicacoes:

» Estudar os conceitos matematicos envolvidos na modelagem matematica. O aluno deve
ter um bom entendimento de geometria plana, conversdo de medidas, equacOes e
funcoes.

e Se 0 aluno ndo entender algum conceito ou ndo conseguir resolver um problema, ele
deve fazer perguntas ao professor.

« Trabalhe em equipe pois a resolucdo de problemas de modelagem matematica pode ser
mais facil em equipe.

o Na&o desista!l A modelagem matematica pode ser desafiadora, mas € uma ferramenta
poderosa que pode ajudar os alunos a aprenderem sobre a producao de batata no Para e

a desenvolver suas habilidades de pensamento critico.

A modelagem matematica é uma ferramenta versatil que pode ser usada para uma ampla
gama de aplicacdes. No caso da producéo de batata no Para, ela pode ser usada para otimizar a

produtividade, a rentabilidade e a sustentabilidade da atividade.
c) Matematizacéo

Na fase de Matematizacdo, o professor incentivara ativamente os alunos a abordarem os
guestionamentos propostos, baseando-se nos dados adquiridos durante a compreensdo prévia
da situacdo problema e em seus conhecimentos pré-existentes. Além disso, € altamente
recomendado que, nessa etapa, 0s estudantes empreguem calculadoras como uma ferramenta
valiosa para enriquecer o processo de resolucao da atividade.

A seguir, apresentamos a matematizacdo realizada para o preenchimento da tabela

presente no problema e uma posterior analise dos resultados.

PREENCHIMENTO DA TABELA

Utilizando-se dos mesmos dados presentes na situagdo problema apresentada
anteriormente, vamos explorar a plantacdo de batatas através do preenchimento dos dados da
tabela utilizando-se apenas de operacGes basicas, como multiplicacdo, divisdo, potenciacao e
radiciagéo.
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1. Quantidade de Linhas por Hectare:

Como a area é quadrada, ou seja, lado vezes lado ou lado ao quadrado, para descobrimos

a medida de cada lado do terreno, basta encontramos a raiz quadrada desta area. Um hectare

mede 10.000 metros, logo temos +10.000 = 100 metros. Se as linhas devem ter um

espacamento de 0,75 metros entre elas para o correto plantio, podemos usar a formula:

lado do hectare

n°de linhas = -
espagamento entre linhas

Substituindo os valores:

0 133,3
0,75 7

n°de linhas =

Portanto, temos aproximadamente 133 linhas em um hectare.
2. Espacamento entre as linhas e a divisa do terreno:

Se o comprimento de uma linha é 100 metros e temos 133 linhas, podemos calcular o

espaco entre as extremidades das linhas e a divisa do terreno com a formula:

comprimento total — (n? de linhas X distancia das linhas)
2

espagcamento =

Substituindo os valores:

100 — (133 % 0,75)
espacamento = > =0,125m

Portanto, o espaco entre as linhas e a divisa do terreno é aproximadamente 0,125 metros.
3. Quantidade de plantas por linha:

Como ja calculado, o terreno possui lados de 100 m. Entdo para calcular o nimero de
plantas em cada linha, a depender do espagamento, utilizamos o seguinte célculo:

lado do hectare

n° de plantas por linha =
espagamento entre plantas

Utilizando a distancia de 0,25 m entre plantas, temos:

° [ = —= 4
n° de plantas por linha 0.25 00

Portanto, neste caso havera 400 plantas por linhas.
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4. Quantidade total de plantas no hectare:

Para encontrar a quantidade total de plantas no hectare, devemos multiplicar o nimero

de linhas pela quantidade de plantas em cada linha, ou seja:

total de plantas no hectare = n? de linhas X n? plantas por linha

Para a distancia de 25 cm, com os dados obtidos acima, temos:

total de plantas no hectare = 133 x 400 = 53.200

Portanto, neste caso havera 53.200 plantas no hectare.
5. Producéo por planta:

Se em média 7 batatas de uma planta pesam 414 gramas, entdo para cada batata temos
pesomédio 414 g

édio da batata = =
peso médio da batata quantidade 7

~59¢g
Como na distancia de 0,25 m entre plantas, ha uma média de 4,5 batatas por planta, logo
temos que

Producao por planta = n® de batatas por planta X peso médio da batata

Produgao por planta = 4,5 X 59 g = 265,5 g ou 0,2655 kg

Portanto, neste caso, cada planta produzira 265,5 gramas de batata.
6. Producdo total do hectare:

O calculo da producdo total do hectare é feito a partir da multiplicacdo da quantidade
total de plantas no hectare pela producao por planta. A quantidade de total de plantas no hectare
é de 53.200 plantas em um hectare de area cultivada com espacamento de 0,25 m entre as
plantas.

A producéo por planta € um valor que representa a quantidade de produto que cada
planta gera. No caso da batata, a producédo por planta e de aproximadamente 265,5 g, conforme
calculados anteriormente.

Assim, a producdo total do hectare € calculada da seguinte forma:

Producao total = 53.200 X 265,5 g = 14.124.600 g ou 14,124,6 kg

Portanto, temos uma producéo total de 14,124,6 kg de batata.
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7. Complete a tabela e analise os resultados:

Agora os alunos devem completar o restante da tabela para encontrar a producéo total
no hectare para cada distancia entre as batatas da tabela. Com a tabela completa, analise 0s

resultados e defina em qual distancia a producéo sera maior.

Tabela 2 — Tabela de producéo de batatas preenchida

Distancia (d) Quantidade ) Quantidade Producao
Quantidade
entre de batatas total de Producéo por total do
de plantas
plantas (em por planta o plantasno  planta (em g) hectare
or linha
m) (b) P hectare (em kg)
0,25 4,5 400 53.200 265,5 14.124,6
0,30 6,5 333 44.289 383,5 16.984,8
0,35 7,5 285 37.905 4425 16.772,9
0,40 8 250 33.250 472,0 15.694,0

Fonte: Autores (2024)

Com os resultados da tabela, fica claro que a maior producdo ocorreu quando o
distanciamento entre as plantas foi de 0,30 metros.

E importante ressaltar que esse célculo é apenas uma estimativa. A producéo real de um
hectare pode variar de acordo com uma série de fatores, como condi¢des climaticas, manejo da
cultura e fertilidade do solo.

Essas operacdes de multiplicacdo e divisao permitem que os alunos calculem a producgéo
por planta e a producéo total do hectare para cada distancia na tabela. Essa abordagem é uma
maneira pratica e didatica para que os alunos do ensino fundamental desenvolvam habilidades

matematicas enquanto resolvem o problema proposto.

ANALISANDO A RELACAO ENTRE A VARIAVEIS E OS RESULTADOS

Ap0s preenchida a tabela, instigue os alunos a identificar uma relagdo entre as variaveis
do problema. Uma maneira de analisamos a situagdo proposta € calcular a quantidade de batatas
produzidas por metro para cada distancia entre as plantas, dividindo a quantidade de batatas por
planta pela distancia entre essas plantas, para cada conjunto de dados presentes no Quadro 1.
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4.5 batatas

Para 0,25m, temos = 18 batatas/m
0,25m

6,5 batatas

Para 0,30 m, temos ~ 21,67 batatas/m
0,30m

7,5 batatas

Para 0,35 m, temos ~ 21,43 batatas/m
0,35m

8,0 batatas

Para 0,40 m, temos
0,40 m

= 20 batatas/m

Percebemos que a quantidade de batatas por metro é maior para a distancia de 0,30 m e
diminui a medida que a distancia aumenta para 0,35. Portanto, para obter a maior producao por
metro, a melhor distancia entre as plantas é 0,30 metros.

Essa resolucéo utiliza apenas operacdes de diviséo (para calcular a quantidade de batatas
por metro) e multiplicagdo (para realizar os célculos) e ajuda os alunos a encontrarem uma
relagdo entre as varidveis do problema. Isso simplifica o processo, tornando-o acessivel aos

alunos sem que haja grandes diferencas nos resultados.

d) Modelo matemético

Chegou 0 momento da formalizacdo do modelo matematico através das resolucdes
desenvolvidas na etapa de matematizacdo associando os algoritmos utilizados com algum

objeto matematico, que neste caso é o de funcgdes.

MODELAGEM DE UMA FORMULA SIMPLES

O preenchimento da tabela foi realizado através de diversos calculos, mas todos
dependiam de apenas dois valores: a distancia entre em plantas (d) e a quantidade de batatas
por planta (b). Podemos criar uma formula que atraves destes dois parametros, nos dé o total da
producéo no hectare?

Atraves do que j& vimos é possivel criar um a fungdo f(d) que nos retornard a
quantidade de plantas por linha, uma funcdo composta g(f(d)) que resulta o nimero de plantas
por hectare. Temos também uma funcéo h(b) na qual temos a producdo por planta em gramas.
Por fim uma funcdo de duas variaveis P(b,d) que nos apresente o total da producdo no hectare.

VVamos agora definir essas fungdes!
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1. Quantidade de plantas por linha:

Definamos a fungdo f do nimero de plantas por linha como a medida do lado do terreno,
em metros, dividido pela distancia de cada planta na linha, também em metros, logo:

100

fld)=—

2. Quantidade de plantas por hectare:

A funcgéo g do nimero de plantas por hectare é resultado do nimero de plantas por linha
obtido pela funcdo f(d) multiplicado pela quantidade de linha, que é de 133 na situacdo

apresentada, logo

100 13300
)*13 =—

g(f(d) = f(d) 133 = ( > _

13300

Temos assim uma funcdo composta g o f(d) = —

que nos da a quantidade de

plantas por hectare, através da distancia entre plantas, em metros.
3. Producéo por planta:

Como visto, 0 peso médio da batata é de aproximadamente 59 g, logo uma funcédo h da
producdo por planta é resultante da multiplicacdo da quantidade de batatas por planta (b) pelos
59 g de cada batata, ou seja,

h(b) =59-b

4. Producao total:

Por fim, a funcéo P que define a producdo total de batatas, em kg, no hectare, seré obtida
pela multiplicacdo da quantidade de plantas por hectare (g) pela producdo por planta (k). Para

que o resultado seja dado em kg e ndo em g, devemos dividir tudo por 1.000. Assim temos,

13300
g-h _gG@ ) _—g 9B . b
1000 1000 B 1000 B " d

P(b,d) =

Modelamos assim a produgéo de batatas em um hectare quadrado como uma funcéo de
duas variaveis que reduz os calculos e simplifica a analise dos resultados.
Para fazermos a prova, podemos utilizar os valores da primeira linha da tabela (b = 4,5

e d = 0,25) na funcédo desenvolvida,
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b
P(b,d) = 7847~

)

0,25
retornando o mesmo valor de 14.124,6 kg presente na tabela.

P(4,5;0,25) = 784,7 - =784,7-18 = 14.124,6

Observe que essa funcdo nada mais € que um constante (784,7) multiplicada pela razdo
entre 0 nimero de batatas por planta e a distancia entre as plantas. Note que as variaveis sdo
dependentes, ou seja, 0 nimero de batatas depende da distancia das plantas. Sendo assim,

podemos encontrar uma relacdo entre essas duas variaveis?

AMPLIANDO O MODELO

Podemos testar as diferentes relacdes entre b e d e ver como a producéo de batatas muda,
como feito anteriormente. Essa relacdo observada nos dados experimentais sugere que a
varia¢do na producdo de batatas ndo é linear, mas para uma simplificacdo inicial, podemos
modelar a situagdo como uma funcdo afim crescente. Para isso, podemos usar um modelo de

funcdo afim para representar essa relacéo:
b=m-d+n

onde:

e b ¢é a quantidade de batatas;

e d ¢ a distancia entre as plantas;

em é a variacdo da producdo por aumento na distancia;

en é o intercepto (indicando a quantidade de batatas quando a distancia é zero).

VVamos calcular a variagdo (m) usando os dados fornecidos no Quadro 1:

Quantidade de Batatas Final — Quantidade de Batatas Inicial
m =

Distancia Final — Distancia Inicial

_ 80-45 35
"~ 0,44—0,25 0,15

m = 23,33

Agora, podemos substituir m na férmula:
b =2333-d+n
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Para determinar n, podemos usar um dos pontos dados. Vamos escolher o ponto (0,25;
4,5):
4,5 = 2333025+ n

45 =583 + n
n= —1,33

Agora, a formula que representa a relacdo entre a distancia (d) e a quantidade de batatas
na linha (b) é:

b =2333-d - 1,33

Essa é a formula simplificada para que os alunos calculem a quantidade de batatas com
base na distancia entre as plantas. Podemos entdo utiliza-la na funcéo producdo total (P(b,d)) e

transforma-la em uma funcao de apenas uma variavel. Observe:

(23,33 - d — 1,33)
d

1,33
— 7847 (23,33 _ —)

b
P(b,d) =784,7-— = 784,7 -
(b,d) 7 7

1.043,65

P(d) =18.307,05 — 7

Temos entdo uma nova funcdo producédo, que desta vez é dependente apenas de uma
variavel, que € a distancia (d) entre as plantas. Para testa-la utilizamos novamente os dados da

primeira linha da tabela.

1.043,65
P(d) = 18.307,05 — —a
1.043,65
P(0,25) = 18.307,05 — 02 18.307,05 — 4.174,6 = 14.132,45

Observe que este valor difere do resultado encontrado na tabela, mas que essa diferenca
é de apenas 7,85 kg, o que podemos considerar uma margem de erro bastante razoavel. Essa
diferenca ocorre, pois, para simplificar o calculo, ignoramos o fato que a relacdo entre b e d ndo

é linear. Seria entdo possivel estabelecer uma melhor relacdo melhor entre estas duas variaveis?

APERFEICOANDO O MODELO

Nosso objetivo é encontrar uma relacdo b = f(d) que forneca exatamente aos valores

presentes no Quadro. Apesar de ndo ser tdo evidente uma relagdo entre as duas variaveis
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presentes no quadro, observamos que a distancia entre as plantas varia de forma linear,
aumentando de 0,05 em 0,05 metros, porém a quantidade de batatas por planta diminui de forma
ndo linear, mas € possivel identificar um padréo nesta diminuicéo.

Observe:
£(0,30) — £(0,25) = 6,5 — 4,5 = 2
£(0,35) — £(0,30) =7,5—6,5 = 1
£(0,40) — £(0,35) =8 —7,5=0,5

O numero de batatas resultantes da diferenca entre as producBes de distancias
subsequentes é sempre dividida pela metade a cada passo. Logo temos a sequéncia
(2; 1; 0,5;---) que é uma progressdo geomeétrica cuja razdo é 0,5. Podemos observar também
que o Ultimo termo, trata-se da soma do primeiro termo a soma das diferengas encontrada a

cada incremento, ou seja,

£(0,40) = f(0,30) + [ £(0,30) — £(0,25)] + [ £(0,35) — f(0,30)] + [f(0,40) — £(0,35)]

£(040)=45+2+1+05=8

sendo assim, temos que a soma dos n termos de uma P.G. é dada pela férmula,

:al'(qn_l)

S

onde a, € o primeiro termo da sequéncia e g é a razdo da progressdo geométrica. Substituindo

os valores da nossa sequéncia temos:

~2-(05"-1)
05 —-1

2-(0,5" — 1)
Sn =T 0s

Sp=—4-(05"-1)
Sp==22-(27)" +4
Sp=4—22-27"

Sp=4—2%"
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Logo, a fungdo que nos da o valor de cada termo da nossa sequéncia é dada pela soma

do primeiro termo com a somatoria dos n termos da progressao geométrica encontrada, ou seja,

f(d) = 45+4— 22"

f(d)=85—-22"
Nos resta agora encontrar a relacdo entre n e d. Observe 0 quadro abaixo

Quadro 2 — Relagéo entre d e n.

D
0,25m
0,30 m
0,35m
0,40 m

wW| N k| O] S

Fonte: Autores (2024)

Através destes dados, podemos modelar a situacdo como uma funcao afim crescente,

conforme fizemos anteriormente. Logo temos,
n=a-d+b
sendo a variacdo a dada por,

o 1-0 1
~0,30—0,25 0,05

a 20

entdo temos,

n=20-d+b.

Para encontrar o valor de b, utilizamos o ponto (0,25 ; 0) na expresséo acima

0=20-025+h
0=5+h
b=-5

Portanto temos que a relacdo entre d e n é n = 20 - d — 5. Substituindo este valor em
f(d) temos,

f(d) =85— 22"
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f(d) =85 — 22—(20-d—5)
f(d) — 8,5 _ 22—20-d+5

f(d) =85 — 277204

Encontramos assim uma funcgdo f(d) que transforma qualquer distancia desejada entre
as plantas na quantidade de batatas produzidas por planta. Note que esta funcéo se trata de uma
funcéo exponencial.

Utilizando um software de geometria dinamica, podemos representar graficamente as
duas func@es anteriormente modeladas no plano cartesiano, como ilustrado na imagem a seguir.

Imagem 3: Representacao das funcGes no plano.

A (0.25,45)

B = {03 65)

( (0.35

D=1(04 8)

gl{d) 8.5~ 2"

Fonte: Autores (2024)

Neste contexto, € evidente que a primeira funcdo, que considerou a relacéo entre b e d
como linear, ndo contempla todos os pontos da tabela de dados apresentada no Quadro 1.
Notavelmente, os pontos B e C ndo se encontram na intersecdo da reta f. Por outro lado, a
funcdo exponencial g intercepta todos os pontos do quadro, demonstrando-se, portanto, um
modelo significativamente mais preciso.

Com posse dessa nova fungéo podemos alterar a funcdo Producdo total para que fique

mais adequada aos nossos resultados. Temos agora b = f(d) = 8,5 — 277204 entdo

b 85 — 27-20-d
P(b,d) = 784,7 = = 7847 - ————
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784,7
P(d) = - (8,5 — 277204
Com a funcéo P(d) = % - (8,5 — 27720'4) ¢ possivel analisar os resultados para cada

distancia que se desejar, ndo apenas o0s presentes no quadro. Observe que esta funcdo é bem
mais complexa que as anteriores, porém podemos utilizar novamente um software de geometria
dindmica para analiséa-la e obter a melhor distancia para que a producédo seja maxima.

Imagem 4: Representacdo da funcdo producao total.

Pd) = 0 (8.8 — 27 il

Fonte: Autores (2024)

Ao analisar o grafico, observamos que a funcéo € crescente até alcancar um determinado
ponto, a partir do qual comeca a decrescer. Esse ponto corresponde a producdo maxima,
localizado em (0,32 ; 17.129,55), indicando que a maior produtividade € alcancada quando a
distancia entre as plantas é de aproximadamente 0,32 metros.

Essa descoberta conclui nossa modelagem do problema e nos fornece a resposta para a
questdo central: a distancia 6tima entre as plantas para obter a maior producao de batatas em
um hectare quadrado é de 0,32 metros. Essa configuracdo resulta em uma producéo total de
aproximadamente 17.129,55 quilogramas. Este resultado ndo apenas responde a pergunta
inicial, mas também fornece uma orientacdo pratica valiosa para 0s produtores rurais

interessados em maximizar sua producdo em terrenos similares.
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5. COMENTARIOS SOBRE A ATIVIDADE

Essa é apenas uma sugestdo de questdo que pode ser utilizada para o ensino da
modelagem matematica para a producdo de batata no Pard. As questfes podem ser adaptadas
para atender as necessidades especificas do professor e dos alunos. A introducéo de atividades
envolvendo modelagem matematica para otimizacao da producao de batata no Para oferece uma
oportunidade de promogdo do aprendizado interdisciplinar e pratico para alunos do ensino
fundamental e médio. Ao integrar conceitos matematicos com desafios do mundo real, os
estudantes nao apenas fortalecem suas habilidades numéricas, mas também desenvolvem uma
compreensdo mais profunda do papel crucial que a matematica desempenha na solucéo de
problemas do cotidiano.

Nesse contexto, as atividades propostas tém como operagOes de base fundamentais, tais
como multiplicacéo e divisao, além do conceito de funcdo, que sdo essenciais para a analise e
otimizacdo da producdo de batata.

A multiplicacdo entra no jogo ao calcular a producdo total de batatas por aluno,
considerando a densidade de plantas e a area disponivel para o cultivo. Essa etapa permite aos
alunos explorarem a relacdo entre essas variaveis e entender como a quantidade de batatas
produzidas é influenciada por fatores como espaco e densidade de plantio.

A divisdo, por sua vez, € empregada para distribuir a area disponivel entre os alunos,
determinando a quantidade especifica de espago que cada estudante tera para cultivar as batatas.
Isso ndo apenas reforca a compreensao das operagdes matematicas, mas também conecta 0s
conceitos tedricos com a aplicacdo pratica na agricultura, despertando o interesse dos alunos
para a importancia da matematica em situacdes do mundo real.

As fungdes utilizadas para simplificar e reduzir o algoritmo da producéo de batatas, nos
ajudam a analisar precisamente os resultados para as diversas formas de plantio encontradas no
problema e ndo somente ela, pois € possivel encontrar resultados para infinitos valores que se
desejar. Desta forma pratica os alunos podem compreender a importancia do estudo de funcées
através das suas caracteristicas principais, classificacdes e da analise dos seu gréafico, para
situacOes da vida real, como na producéo de batatas.

A atividade pode ser alterada para outros tipos de plantio, outros formatos de area que
ndo sejam quadrados, outras medidas de distancia e massa etc. Criando assim inUmeras
possibilidades para a adequagéo do conteudo aos objetivos de cada turma.

Além disso, ao abordar a producao de batata no Para, os alunos tém a oportunidade Unica

de explorar as caracteristicas climaticas e geograficas especificas da regido, incorporando
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conhecimentos de geografia e ciéncias. Essa abordagem multidisciplinar enriquece a
experiéncia educacional, estimulando o pensamento critico e a resolugdo de problemas de
maneira integrada.

Segue abaixo algumas sugestdes de questdes que podem ser abordadas sobre 0 mesmo

tema:

QUESTAO 1

Um produtor de batata tem uma area de 10 hectares para plantar. Ele deseja maximizar
a producdo de batata, mas tem um orcamento limitado para comprar sementes e insumos. Qual
é a quantidade de sementes e insumos que o produtor deve comprar para maximizar a producao
de batata?

Para responder a essa questdo, podemos modelar o problema como um problema de
programacéo linear. Seja x a quantidade de sementes que o produtor deve comprar e y a
quantidade de insumos que ele deve comprar.

A producdo de batata é dada pela fungéo: f(x, y) = 100x + 50y

O orgamento do produtor é limitado a R$ 10.000,00. Portanto, temos a restri¢do: X +y
<= 10000

A quantidade de sementes e insumos deve ser positiva.

Portanto, temos as restrigdes:

x>=0

y>=0

Podemos resolver o problema e encontrar o valor 6timo de x e y.

QUESTAO 2

Um produtor de batata deseja avaliar o impacto da mudanca climatica na sua producao.
Ele tem dados histéricos sobre a producédo de batata em sua regido.

Como o produtor pode usar esses dados para prever a producdo de batata no futuro?

Para responder a essa questdo, podemos usar a regressao linear para modelar a relagéo
entre a producédo de batata e as variaveis climaticas.

Por exemplo, podemos modelar a relagdo como a seguinte equacdo: y =ax +b

Onde y representa a producgdo de batata e x representa uma variavel climética, como a
temperatura ou a precipitagéo.

Usando os dados histéricos, podemos estimar os valores de a e b. Ap0s estimar 0s

valores de a e b, podemos usar a equacéo para prever a producdo de batata no futuro.
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QUESTAO 3

Adaptando a Realidade da Sala de Aula

Cada aluno tem uma area de 22 metros quadrados para plantar batatas em pequenos
vasos. Se cada planta produz 44 batatas, como calcular a producéo total de batatas para cada
aluno?

Use a formula: Producdo Total por Aluno = Producgéo por Planta xN° de Plantas por m?2

x Area do Aluno.
QUESTAO 4

Desafio Final da Produgéo em Escala

Suponha que um agricultor no Para tem um terreno de 300 metros por 200 metros. Se
ele quer plantar batatas com 80 centimetros entre cada linha e 30 centimetros entre cada planta
na linha, como calcular a producéo total? Use as formulas aprendidas para resolver esse desafio

em escala real!

Em resumo, a inclusdo de atividades de modelagem matematica para otimizacdo da
producdo de batata no Para fornece uma abordagem pratica e envolvente para o ensino de
matematica no ensino fundamental. Ao contextualizar os conceitos matematicos em situacdes
do mundo real, os alunos séo incentivados a aplicar seu aprendizado de forma significativa,
preparando-0s ndo apenas para desafios académicos, mas também para uma compreensdo mais

profunda do impacto da matematica em suas vidas diarias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante das abordagens delineadas neste material, busca-se fomentar uma reflex&o por
parte dos professores de matematica acerca de novas estratégias metodoldgicas a serem
empregadas no ambiente de sala de aula, com destaque especial para a eficacia da Metodologia
da Modelagem Matematica apresentada aqui.

Os conhecimentos compartilhados, que percorrem desde a abordagem historica até as
linhas de pensamento, o referencial tedrico e as distintas etapas da Modelagem Matematica,
tém o proposito de enriquecer a formacao do docente. Estes saberes fornecem insights valiosos
sobre como o professor pode incorporar essa metodologia de ensino no contexto escolar para
abordar uma ampla gama de contetdos matematicos.

Acredita-se que ao internalizar os fundamentos historicos, compreender as diversas
perspectivas tedricas e assimilar as etapas do processo de Modelagem Matematica, o professor
estara mais capacitado ndo apenas a transmitir conceitos matematicos de maneira eficaz, mas
também a estimular a participacdo ativa dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada. Dessa forma, a ado¢do da Modelagem Matematica como uma
ferramenta pedagodgica pode ndo apenas enriquecer o repertorio do docente, mas também
transformar a experiéncia de aprendizado dos estudantes.

A partir disso, este problema, a primeira vista despretensioso, emergiu como um
catalisador do interesse em explorar o conhecimento do calculo ndo apenas como um contetido
académico, mas como uma ferramenta eficaz para solucionar o desafio apresentado.

A tematica inicialmente centrada na plantacdo de batatas revela-se como uma porta de
entrada para uma série de enfoques adicionais, a exemplo da analise da adubacao e dos insumos
aplicados nas plantas, ou mesmo a relagéo entre a precipitacdo de chuva e a produtividade.

A expansdo dessas perspectivas evidencia a importancia de apresentar uma variedade
de abordagens, possibilitando que, em diferentes cenarios, atividades sejam planejadas de
forma a permitir que a esséncia da modelagem matematica se concretize de maneira tangivel,
tanto para 0 modelador quanto para os alunos em processo de aprendizagem. A complexidade
do cultivo de batatas, por exemplo, ilustra a interdependéncia entre variaveis, fatores ambientais
e producdo, destacando ndo apenas a versatilidade da modelagem matemaética, mas também sua
aplicabilidade como uma ferramenta dinamica para explorar e entender nuances do mundo real.

Nesse sentido, ao enfrentar desafios aparentemente simples, como o cultivo de batatas,
a modelagem matematica emerge como um recurso poderoso ndo apenas para resolver questdes

especificas, mas também para instigar a curiosidade, fomentar a analise critica e aprimorar as
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habilidades analiticas dos alunos. Por meio dessa abordagem, os estudantes sdo preparados para
lidar com situagGes complexas do mundo real, adotando uma perspectiva fundamentada em
principios matematicos solidos.

Além disso, ao explorar problemas reais por meio da modelagem matematica, os alunos
sdo incentivados a desenvolverem habilidades de resolucéo de problemas, pensamento critico
e aplicacdo pratica do conhecimento matemaético. Essa abordagem ndo apenas os capacita a
enfrentar desafios do mundo real de forma mais eficaz, mas também os prepara para contribuir
ativamente para a resolucédo de problemas complexos em diversas areas.

Portanto, a modelagem matematica ndo se restringe apenas a calculos e formulas, mas
se torna uma ferramenta dinédmica e interdisciplinar para compreender e resolver problemas do
mundo real. Ao integrar diferentes disciplinas e promover uma visao holistica, ela capacita os
alunos a desenvolverem uma compreensdo mais profunda dos sistemas complexos que 0s
cercam, preparando-os para enfrentar os desafios do século XXI de maneira informada e

criativa.
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