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Resumo

A Modelagem Matemadtica tem se mostrado como uma alternativa
para ensinar e também aprender Matematica nos diferentes niveis
de ensino por, entre outras coisas, possibilitar que o aluno relacione
suas vivéncias e conceitos matematicos. Considerando essa relagdo,
esse texto tematiza a plantagdo de batata segundo a pergunta: No
sentido literal, o que exige o jargdo “ah, vd plantar batatas!”?,
explorando modelos que representem, matematicamente, os
saberes envolvidos na plantagdo de batatas. Para tanto, pesquisas
para compreender sobre o tema e estabelecimento de algumas
hipdteses foram realizadas, as quais potencializaram a construgao
de modelos que abarcaram conceitos matematicos.

Palavras-chave: Matematica Aplicada. Educagdo Matematica.
Modelo Matematico.

Abstract

Mathematical Modeling has been shown to be an alternative to
teach and also learn Mathematics at different levels of education
because, among other things, it allows students to relate their
experiences and mathematical concepts. Considering this
relationship, this text thematizes potato planting according to the
question: In the literal sense, what does the jargon “ah, go plant
potatoes!”  require?, exploring models that represent,
mathematically, the knowledge involved in potato planting.
Therefore, researches to understand the subject and the
establishment of some hypotheses were carried out, which
potentiated the construction of models that encompassed
mathematical concepts.

Keywords: Aplicated Math. Mathematics Education. Mathematical
Model.
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Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Introdugao

A matematica contribui, muitas vezes, de forma determinante para o avango tecnoldgico,
tornando-se uma ferramenta imprescindivel a compreensao de diferentes situacdes e setores da
sociedade. Compreensado essa que promove transformacdes sociais, politicas e econémicas, as quais
podem ser constatadas ao longo da histéria humana, seja modificando o modo de produgio e/ou o
“jeito” de viver dos individuos.

Esses argumentos se sustentam quando voltamos os nossos olhares, por exemplo, para o
campo da matematica aplicada, quando se faz o uso do conhecimento matematico para solucionar
problemas. Muitas vezes esse uso pode ser considerado como uma modelagem da situacdo que
sera traduzida para uma linguagem matematica. Esse movimento de “traducao” exige um esforgo
intelectual e, talvez, por conta dele é que modelagem passou a ser vislumbrada como uma
abordagem para o ensino e aprendizagem.

Com algumas especificidades, ensinar e aprender com modelagem mostra-se como uma das
possibilidades para compreensdao matematica (e de outras coisas) em determinadas situacdes e,
nesse caso a modelagem1, passa ser compreendida como sendo na perspectiva da Educacdo
Matematica.

Segundo Barbosa (2001), a modelagem tem como berco a Matemadtica Aplicada e nela,
considera-se que a modelagem tem como principal objetivo a obtencdo de um modelo que pode
ser compreendido como um “[...] conjunto de simbolos e relacdes matematicas que representam
de alguma forma o objeto estudado” (BASSANEZI, 2002, p. 20). Porém, quando transitamos no
campo da Educacdo Matematica, essa compreensdo de modelo se amplia para uma representacao
que, por sua vez, congrega um sistema conceitual que nos permite descrever, analisar e/ou fazer
previsoes (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).

Dadas suas potencialidades na atividade cognitiva em contextos de problematizar e
investigar uma situacdo, a modelagem vem sendo discutida como possibilidade metodoldgica, tanto
que este evento legitima a sua importancia. Diante disso, esse trabalho, vinculado a um projeto de
pesquisa de inicia¢do cientifica, tem como objetivo problematizar o plantio de batatas, envolvendo

estratégias e conceitos matematicos na pratica de plantar batatas. Para tanto, entendemos que a

! Para evitar repeti¢des, quando utilizamos modelagem, entende-se como Modelagem Matemdtica situada no campo
da Educagdo Matemdtica.
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investigacdo se aproxima dos preceitos de Barbosa (2004) na medida em que problematizamos
como é realizada a plantacao de batatas e reunimos dados quantitativos e qualitativos tornando-se
um ambiente investigativo, além de representacdes que, de algum modo, favorecesse na
compreensdo esse fendbmeno.

Esse tema surge do projeto em curso, dada a necessidade que sentimos em considerar as
estratégias mobilizadas por estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental envolvendo
conceitos de perimetro e area em praticas com modelagem.

Assim, o texto que aqui apresentamos intenciona reunir informacgoes, dados e experiéncias
vividas com a plantacdo de batatas a fim de que possamos elaborar, em uma préxima producao,
uma atividade de modelagem que sera desenvolvida na Educagdo Basica. Aqui, investimos na ideia
de unir conceitos da Matematica e Ciéncias Agrérias, bem como dar visibilidade ao trabalho
desenvolvido por muitas familias, principalmente, da cidade em que a pesquisa serd desenvolvida,
pois trabalham ou tém contato com o cultivo de batatas, uma atividade econémica predominante
na regiao.

Apds essa breve introducdo que justifica a apresentacdo deste texto, na prdoxima secdo
abordaremos a metodologia de pesquisa e, na sequéncia, o produto da problematizacdo e

investigacdo sobre esse tema, isto é, a modelagem do plantio de batatas.

Metodologia

Essa pesquisa busca proporcionar maior familiaridade com a tematica. Para tanto,
realizamos consultas em alguns sites especializados como, Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) e uma entrevista com uma pessoa experiente na pratica abarcada com
essa atividade do problema pesquisado — plantacdo de batatas.

Desse modo, entendemos que os elementos reunidos nessa investigagdo e o tratamento
qualitativo as informacdes a classificam como de natureza qualitativa e de cunho exploratério. Esse
tipo de pesquisa:

[...] tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a constituir hipdteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém
como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes. Seu
planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragdo dos
mais variados aspectos relativos ao fato estudado (GIL, 2007, p. 41).
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Também, o estudo é exploratdrio porque, como ja indicamos, essa investigacdo nos auxiliara
na elaboracdo de uma proposta de ensino envolvendo o tema em questdo, plantio de batatas. Na
pesquisa produzimos informacgdes por meio de pesquisas e de uma entrevista? com um engenheiro
agronomo que tém experiéncia com essa pratica de plantar batatas em uma regido do Estado do
Parana.

A producdo dos dados foi realizada, portanto, mediante as consultas em 6rgaos responsaveis
e pela entrevista com o profissional, fornecendo-nos informacgdes qualitativas e quantitativas que
nos auxiliaram na realizacdo deste estudo, isto é, para obtermos informacgGes sobre como acontece
o plantio na regido do norte do Estado do Parand e que aspectos mais gerais envolve essa pratica.

A partir dessa investigac¢do, algumas informagdes importantes para a pesquisa nos ajudaram
na delimitacdo do problema de modelagem, nas escolhas que realizamos e nas solucées que serdo

apresentadas na sec¢do seguinte.

Plantio de Batatas segundo a Modelagem Matematica

A investigacdo sobre o plantio de batatas nos mostrou que ha uma variedade delas e que
elas sdo originarias dos Andes, mas que se expandiu para diferentes regiées do mundo (FERNANDES
et al. 2022). Entre essas variedades, em nossa regido, as mais conhecidas podem ser visualizadas no

Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Algumas das variedades de batatas mais comuns em nossa regido

BRS F63 Camila BRS Eliza Cristal BRS Ana
Fonte: Fernandes et al. (2022). Disponivel em: <https://www.embrapa.br/hortalicas/batata/cultivares>.

Acesso em: 29 de jul. 2022.

2 A entrevista realizada atendeu aos principios éticos de pesquisa, ja prevista no projeto que foi apresentado ao Comité
Permanente de Etica em Pesquisa com seres humanos — COPEP da Universidade sob o n?. de registro: 5.480.936 /2022,
aceito e aprovado em: 21 de junho de 2022. N2 do CAAE: 58922522.8.0000.5539.
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Na regido Sul do Brasil a principal cultura de batatas é da variedade Agata (Figura 1) e ela é
cultivada em duas safras:

- “das aguas”, que acontece em julho, sendo a Figura 1 - Batatas da variedade Agata
colheita meados do més de novembro, em que ndo é
necessario o uso frequente de irrigacdo devido a quantidade
de chuvas que acontece nesse periodo nas regides;

- “safra seca” em que o plantio acontece em y”
dezembro e a colheita no més de maio.

Em territdrio nacional, a produgdo anual de batatas - .

nunca atingiu a marca dos quatros milhdes de toneladas e

isso coloca o Brasil no ranking em produtividade mundial em Fonte: Soleil papa. Disponivel em:
. o <http://www.soleilpapa.com.br/>. Acesso
202 posicdao (MATIOLI, 2021). em: 29 de junho de 2022.

Em um levantamento feito pela Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Alimentacdo e
Agricultura (FAO), “ [...] em 2016, as batatas brasileiras representavam apenas 1% da producdo
mundial. Juntos, China, india, Russia, Ucrania e Estados Unidos respondiam por 57% da producdo

III

mundial” (MATIOLI, 2021, s/p.), conforme é possivel visualizar na Figura 2, a seguir:

Figura 2 — Produgdo mundial de batata em (2016)

Fonte: FAO apud Matioli (2021).

Em 2019, o Brasil dedicou 116.804 hectares (ha) a planta¢do de batatas e colheu 3.696.930
toneladas (t) do tubérculo. Em comparacdo com 1974 — primeiro ano em que o Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE) divulgou dados da Producdo Agricola Municipal (PAM) — a area
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plantada diminuiu bastante. Ha 45 anos, eram 192.312 hectares dedicados a bataticultura, uma
area 64% maior se comparado com os dados atuais. A producdo, por outro lado, era
significativamente menor: 1.672.498 toneladas.

Compreendemos que esses numeros dependem da produgao e ela, por sua vez, do plantio.
Por essa razdo, investimos nos aspectos que abarcam o plantio, adotando como problema:

No sentido literal, o que exige o jargdo “ah, vad plantar batatas!”?

Com o objetivo de simplificar a situagao, reunimos as seguintes informacgdes, da literatura e
da entrevista que foi realizada:

- Os sulcos de plantio, geralmente, tém espagamento de 70 cm a 90 cm. Dependendo da
finalidade da producgdo, no caso das batatas para consumo, o sulco é de 80 cm a 90 cm; para as
batatas que servirdo para sementes, utiliza-se 70 cm a 75 cm entre sulcos.

- O espacamento entre as linhas de plantio deve permitir o trafego de maquinas durante os
tratos culturais.

- No que se refere a profundidade de plantio, depende dos tipos de solos. Nos solos argilosos
as sementes sdo posicionadas entre 3 cm e 5 cm; e nos solos de textura média ou arenosa, a
profundidade pode ser de até 10 cm.

- A quantidade de tubérculos-semente a ser utilizada depende do seu tamanho, uma vez que
um tubérculo grande produz maior niumero de caules do que um tubérculo pequeno. Para batata
enquanto produto a ser consumido, a densidade utilizada varia de 15 a 20 caules por metro
quadrado (m?).

- No espacamento 80 cm x 30 cm, a necessidade de batatas — sementes (peso médio de 35
g) é de 1,3 t/ha ou 43 caixas de 30 kg ou 26 sacas de 60 kg/ha.

Além dessas, também consideramos relevantes as informagdes apresentadas em Bassanezi
(1988), provenientes de dados experimentais. Segundo o autor, eles fornecem uma relagao entre a

distancia das plantas e a quantidade de batatas em cada planta, conforme consta na Tabela 1:

Tabela 1 — Distancia entre as plantas de mesma linha e quantidade de batatas em cada planta

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: Bassanezi (1988).
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Com base nessas informacgoes, realizamos uma sistematizacdo desses elementos que, na
nossa compreensdo, implicardo diretamente na atividade de plantar e, consequentemente, na
producdo. Diante dos dados levantados, para o esquema a seguir, Figura 3, consideramos:

- Solo argiloso, considerando a regido local.

- Plantagdo para consumo, tendo como largura do sulco a média de 30 cm.

- Disténcia entre os sulcos, média de 80 cm.

- Distdncia entre uma planta e outra, 35 cm.

- Profundidade de 5 cm no plantio da batata.

- 7 unidades de batatas é a produ¢éo média por unidade de planta.

- Supondo uma regidéio de 1 hectare para plantagéo.

Figura 3 — Esquema sobre plantacao de batatas para consumo, em regiao de solo argiloso

entre os sulcos 80 cm

Sulcos para
plantacdo

Fonte: Os autores (2022).

Na suposta drea plantada sob as condi¢des apresentadas teriamos, aproximadamente, uma
producdo de 177.555 unidades de batatas em 1 ha. Para chegarmos neste valor, estimamos a

seguinte distribuicao:
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Figura 4 — Distribuigdo das batatas na area estimada

i i i i i i 100“‘

80 30 80 30 30 80 30 80 30 80
100 m
Fonte: Os autores (2022).

Subtraindo 1,60m de 100m, como sendo as fronteiras com outros hectares, teriamos uma

medida de 98,4m. A partir de entdo realizamos os seguintes cdlculos, conforme consta na Figura 5:

Figura 5 — Procedimentos para estimar a quantidade de batatas
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Fonte: os autores (2022).

Sabendo que cada sulco produz, em média, 1995 batatas, entdo em 89 deles ha3,
aproximadamente, 177.555 unidades de batatas, ou seja, em 1 ha se produz, sob essas condicdes,
aproximadamente, 177.555 unidades de batatas. Considerando que, em média 1 kg de batata
corresponde a 7 e 8 unidades de batata, entdo para 177.555 unidades, teriamos 22.195 kg de
batatas.

Com essa pratica de cultura, avangcamos para o lucro que o produtor receberia, pois

entendemos que a pratica comercial ou de consumo também esta associada a plantacdo de batatas.
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o plantio como, a compra dos insumos necessarios, bem como durante todo o processo, pois o
produtor terd despesas com funcionarios e também com a contrata¢cdo de maquinas agricolas para
realizar processos que o homem nao consegue realizar manualmente (caso o produtor nao as
possua). Abaixo segue um levantamento, aproximado, de insumos e servicos necessarios durante

todo o cultivo e os seus respectivos valores.

Tabela 2 — Estimativa de custo para a produg¢do de batatas

INSUMOS
DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE | VALOR UNIT. VALOR TOTAL
ADUBO MINERAL (04-14-08) T 5 RS 5.858,53 RS 29.292,65
ADUBO MINERAL (20-00-20) T 0,25 RS 4.459,41 RS 1.114,85
AGROTOXICO (ABAMECTINA 18G/L) L 2 R$ 119,90 RS 239,80
AGROTOXICO (CLOROTALONIL 750G/KG) KG 6 RS 41,93 RS 251,58
AGROTOXICO (IMIDACLOPRIDO 700G/KG) KG 0,4 RS 81,72 RS 32,69
AGROTOXICO (MANCOZEBE 800G/KG) KG 15 RS 308,25 R$ 4.623,75
ENERGIA ELETRICA PARA IRRIGAGCAO KWH 1570 R$ 1,79 RS 2.810,30
SACARIA PARA BATATA UN 600 RS 3,79 RS 2.274,00
SEMENTES DE BATATA CX 50 KG 42 RS 180,00 R$ 7.560,00
TOTAL DE INSUMOS: RS 48.199,62
SERVICOS
DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE | VALORUNIT | VALORTOTAL
ADUBACAO (MANUAL DE COBERTURA) D/H 3 RS 70,00 RS 210,00
ADUBACAO (DISTRIBUICAO MANUAL) D/H 5 RS 70,00 RS 350,00
AGROTOXICO (APLICACAO MECANICA) H/M 10 RS 70,00 RS 700,00
COLHEITA MECANICA H/M 5 RS 140,00 R$ 700,00
IRRIGACAO (ASPERSCAO) D/H 10 RS 70,00 R$ 700,00
LAVAGEM)/ CLASSIFICACAO/ EMBALAGEM D/H 20 R$ 70,00 R$ 1.400,00
PLANTIO (MANUAL) D/H 8 RS 70,00 RS 560,00
PREPARACAO DO SOLO (ARACAO) H/M 3 RS 140,00 RS 420,00
PREPARO DO SOLO (GRADAGEM) H/M 2 RS 140,00 RS 280,00

TOTAL DE SERVICOS RS 5.320,00

D/H = DIA/HOMEM

H/M = HORA/MAQUINA

Fonte: Embrapa Hortaligas (2022).

De acordo com os dados retirados da Embrapa Hortalicas estimamos que, portanto, desde
o inicio do plantio até o fim da colheita de batatas, o agricultor devera arcar com os custos de cerca
de RS 48.199,62 com a aquisi¢cdo de insumos e, ainda, com cerca de RS 5.320,00 para pagamento
de alugueis de maquinas agricolas e de funcionarios, totalizando RS 53.519,62.

De acordo com a secretaria de agricultura e do abastecimento do Estado do Parang, gracas

ao melhoramento genético, preparagao de solo, irrigagao e contando com um maquinario de ponta,

01 a 03 de setembro de 2022
Unido da Vitdria — Parana

ISSN: 2674-7707



IX Encontro Paranaense de Modelagem na Educa¢io Matematica m

Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

a produtividade de batatas se tornou mais forte, com uma colheita média de 800 sacas de batatas
por hectare plantado (AENPR, 2021).

Segundo entrevista com engenheiro agronomo, as batatas que sdo produzidas pelos
produtores sao comercializadas em cooperativas, as quais destinam para diferentes finalidades ou
podem ser vendidas diretamente para o consumidor. Geralmente, o produtor vende em sacas,
observando a cotacdo diaria de venda para o produto.

Avancgando nessa investigacdo financeira, na Tabela 3, abaixo, apresentamos a variagao do

preco de venda da batata Agata no periodo de 06 de junho de 2022 a 15 de junho de 2022.

Tabela 3 — Varia¢do do prego da batata em alguns dias de junho de 2022

Fechamento PRECO (RS/sc 50 kg)
06/06/2022 RS 236,99
07/06/2022 RS 209,25
08/06/2022 RS 217,31
09/06/2022 RS 196,83
10/06/2022 RS 196,83
13/06/2022 RS 200,00
14/06/2022 RS 192,50
15/06/2022 RS 151,88
Preco médio para o periodo RS 200,20

Fonte: Instituto de Economia Agricola — IEA (2022).

Com essas informacgdes e variagdes especulamos que o agricultor, ao vender sua producao,
precisa ficar atento a cotagao de pregos para que consiga obter um lucro maior como, por exemplo,
supondo que um agricultor consiga tirar de sua lavoura um total de 444 sacas de batatas e teve um
gasto total no valor de R$ 53.519,62 por hectare, se o agricultor tivesse vendido toda a sua producio
no dia 06/06/2022 por 236,99 a saca, seu lucro seria de RS 51.703,94.

Porém, se ele aguardasse (algo comum no meio da agricultura, aguardar a alta dos precos
para efetuar a comercializacdo dos produtos) para realizar a venda e deixasse para o dia
15/06/2022, a venda seria de RS 151,88 a saca. Assim, o seu lucro seria de RS 13915,10, isto é, o
seu lucro seria aproximadamente 26,91% menor em relacdo a suposta venda supracitada.

Por fim, entendemos que o jargao “ah, vad plantar batatas!”, em seu sentido literal, exige
conhecimentos e saberes enderecados as diferentes areas do conhecimento. A expressdo
emergente no periodo da Revolucdo Industrial, |3 pela segunda metade do século XIX,
desqualificava os trabalhadores que exerciam atividades rurais comparando-os com os portugueses
que trabalhavam em fabricas e que eram considerados homens de prestigio. Portanto, mandar

alguém plantar batatas era uma forma de ofender (GRAMATICA, 2021).
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Nesse sentido, discordamos do sentido historico da expressdo que é “desprezar” alguém, ja
gue em nossa modelagem valorizamos os saberes e evidenciamos um rol de conceitos que sdo

necessarios a pratica profissional dos trabalhadores que se dedicam a producgdo desse tubérculo.

Conclusao

Neste texto apresentamos um estudo sobre o plantio de batatas demandado pela seguinte
questdo: No sentido literal, o que exige o jargdo “ah, vd plantar batatas!”? Para tanto, estudos,
pesquisas e uma entrevista foi realizada, visando responder tal exigéncia. Entendemos que essa
problematica e o processo demandado para alcancgar algumas suposicées de respostas caracterizam
uma atividade de modelagem e se articulam as razdes pelas quais alguns pesquisadores defendem
0 uso da modelagem no ensino.

Sobre essa defesa no curriculo, Barbosa (2004, p. 2) explicita que “em geral, sdo
apresentados cinco argumentos: motivacao, facilitacdo da aprendizagem, preparacao para utilizar
a matematica em diferentes areas, desenvolvimento de habilidades gerais de explora¢des e
compreensdao do papel sociocultural da matematica”. Esses e outros argumentos sustentam
propostas como essa que apresentamos, pois refletimos que “carga cognitiva” demandam nessa
problematizagdo e investigacao difere de outras abordagens de ensino e talvez seja por isso que a
modelagem vem ganhando espaco.

O tema desse estudo mostra que a modelagem pode atribuir o papel sociocultural a
matematica, quando trabalhado com os alunos. Eles, ao vivenciarem atividades como esta poderdo
ter conhecimentos sobre os conceitos do plantio da batata e, certamente, se tiver algum familiar
que trabalha na drea, provavelmente dialogard com o trabalhador, contribuindo para um
estreitamento entre a matematica e a vida real.

Assim, nesse texto, apresentamos para além das informacgdes acerca do plantio, dados como
custos para o cultivo de batatas, o preco de venda e qual sera o provavel lucro que o agricultor tera
nesse cultivo. Porém, vale destacar que existem inimeros outros temas que podem ser explorados
como, por exemplo, volume das batateiras ou das batatas, distanciamentos, profundidades além de
especificar conceitos como drea e perimetro.

Em linhas gerais, a reflexdo sobre esse tema nos convida a continuar com as a¢des do projeto
de iniciacdo cientifica que, em desenvolvimento, visa, nas proximas a¢cdes empreender uma pratica

com modelagem com uma turma de sétimo ano do Ensino Fundamental, sobretudo, para que
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Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

possamos além de envolver conceitos matematicos como area e perimetro no cultivo de batatas,

refletir sobre as nuances que a investigacdo (com matematica) sobre o tema nos permite.
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