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“A menos que modifiqguemos a nossa maneira de pensar, ndo seremos capazes de resolver 0s

problemas causados pela forma como nos acostumamos a ver o mundo” (Albert Einstein).



RESUMO

O presente trabalho aborda a pratica da Modelagem Matematica, com a interacdo da
Etnomatematica, trazendo a cultura do plantio de arroz na concepcdo do Ensino Matematico.
Destacando algumas consideragdes do campo, aplicAvel em sala de aula, por meio da
mitigacdo do crescimento do arroz irrigado do Sul do Estado de Santa Catarina. A perspectiva
de Modelagem foi realizada tendo Bassanezi (2006) como principal referencial tedrico, bem
como o complemento do mesmo, a etnomatematica, referenciada por Ubiratan D'Ambrosio,
além da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria), quando tratado do
crescimento do arroz. Tendo-se por objetivo possibilitar reflexdes sobre a importancia de
considerar o meio cultural do aluno, pois aprender vai além dos conceitos comumente
aplicados em sala de aula. De tal modo, foram realizadas pesquisas bibliogréaficas e um estudo
do crescimento do arroz considerando toda a janela de producgédo, de modo a aplicar uma
situacdo-problema na pratica. Como resultados, aponta-se o desenvolvimento da modelagem
matematica do crescimento da planta e, também, média mdvel no contexto do estudo da
matematica, contribuindo para a formacao integral em seus aspectos sociais, culturais, criticos

e relacionais.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Arroz irrigado. Etnomatematica.



ABSTRACT

The work approaches the practice of Mathematical Modeling, with the present interaction of
the participation of the rice planting culture, creation of Mathematics Teaching. Highlighting
some field considerations, applicable in the classroom, through the mitigation of the growth of
irrigated rice in the south of the state of Santa Catarina. The Modeling perspective was taken
as the main theoretical reference Bassanezi (2006), as well as its complement to
ethnomathematics, the reference is Ubiratan D'Ambrosio, and when dealing with rice growth,
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). With the objective of making it
possible to think about the importance of considering the cultural environment of the student,
as he will learn goes beyond the concepts commonly applied in the classroom. In this way,
bibliographic research and a study of growth growth were carried out considering the entire
production window, in order to apply a problem-situation in practice. As a result, the
development of the mathematics of plant growth, and also, the mobile media the context of
the study of mathematics, was not disclosed for the integral formation in social, cultural,

relational aspects.

Keywords: Mathematical Modeling. Irrigated rice. Ethnomathematics.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

O projeto de pesquisa tem como tema: Modelagem Matematica: Possibilidades no
estudo da cultura de plantio do arroz irrigado do Sul de Santa Catarina, visando destacar a
importancia na Educacdo matematica, seguindo algumas etapas norteadoras. Tais etapas estéo
compreendidas no tema e delimitacdo do tema, na problematizacéo e justificativa, mostrando
a importancia deste trabalho para o meio académico e a sociedade em geral, nos objetivos que
sdo as metas motivadoras deste projeto, na fundamentacdo tedrica, bem como na delimitacéo

metodologica.

1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

O projeto de estudo tem como tema a Modelagem Matematica, correlacionada
com a Etnomatematica, ou seja, aplicacdo de conteddos matematicos voltados a cultura do
plantio de arroz irrigado, que podera ser vista no ensino e aprendizagem da matematica na

Educacéo Baésica.

1.2 PROBLEMATIZACAO

Como a matematica esta presente na cultura do plantio de arroz e pode contribuir

para a construcdo dos conhecimentos matematicos formais?
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1.3 JUSTIFICATIVAS

Em um primeiro momento, refletiu-se sobre os filhos dos agricultores quando
estudam matematica na escola se tem consciéncia de que a matematica estd tdo presente na
pratica do trabalho de seus pais (SILVA, 2020). Posto isso, analisou-se as possibilidades de
fazer ligagdes entre Etnomatematica e os conteudos escolares com 0 processo que ocorre
durante o plantio do arroz irrigado, por meio da modelagem matematica.

Desse modo, a escolha da tematica para a realizacdo do Trabalho de Concluséo de
Curso se deu pela correlacdo existente na cultura do plantio de arroz com a Etnomatematica e
Modelagem Matematica.

Vale ressaltar que a importancia de fazer a ligacdo entre a sala de aula e o que esta
presente no cotidiano do aluno, ndo s6 com relacdo na matematica, mas de forma geral, no
que possa proporcionar ao aluno um novo modo de observar o que esta em sua volta,
possibilitando motivacdo e orgulho de fazer parte de um determinado grupo, bem como a
curiosidade para conhecer outros grupos ou comunidades proximas (ANDRADE, 2020).

E evidente que a modelagem mateméatica proporciona solucionar problemas
aplicando o conceito matematico em situagdes do cotidiano, co-relacionando a sala de aula. O
trabalho fard uso dos conceitos de funcGes para modelar o crescimento do arroz irrigado do
Sul de Santa Catarina.

Justifica-se a interligacdo entre os conceitos tedricos da Modelagem Matematica e
Etnomatematica: a primeira, o objeto do estudo se insere como uma tendéncia na educacao
matematica, possibilitando o desenvolvimento de modelos, a segunda, pelo fato de a literatura

ter colocado a modelagem como metodologia daquela.

1.4 OBJETIVOS

Estudar o processo de producdo da modelagem matematica relacionada ao
crescimento do arroz irrigado do Sul de Santa Catarina, como alternativa para a aprendizagem

matematica.
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1.4.1 Objetivos especificos

e Descrever a cultura do plantio de arroz irrigado do Sul de Santa Catarina como
parte importante do agronegocio, demostrando as etapas produtivas do cultivo do arroz
irrigado, para evidenciar sua importancia.

e Investigar as articulacBes entre a rizicultura e a Ethomatematica, nas relagdes
sociais com o ensino da matematica.

e Descrever a modelagem matemética como tendéncia no Ensino da Matematica.

e Propor acGes metodoldgicas para o ensino e aprendizagem de matematica,

adotando a modelagem matematica.

1.5 TIPO DA PESQUISA

Esse trabalho de pesquisa é de natureza exploratoria, qualitativa, e aplicada, tendo
como base a contextualizacdo agricola. Segundo Gil (2017), as pesquisas exploratorias mais
comuns sdo os levantamentos bibliograficos, porém, em algum momento a maioria das
pesquisas cientificas passam por uma etapa exploratéria, visto que o pesquisador busca
familiarizar-se com o fenébmeno que pretende estudar. Além disso, acompanhou-se
gradativamente o crescimento a planta do arroz, com a aferi¢do constante num periodo de 120
dias do seu comprimento com a anélise em lote. Deste modo, atuara para o entendimento da
cultura do arroz, buscando exploracédo das etapas produtivas dele.

A caracterizacdo como pesquisa qualitativa se faz de acordo com Lakatos e
Marconi (1991 apud COSTA, 2006), que consiste em investigacfes de pesquisa empirica cuja
principal finalidade ¢ a de delinear ou analisar caracteristicas de fatos ou fendmenos, a
avaliacdo de programas, o isolamento de variaveis principais ou chaves de uma dada
investigacdo.

A base fundamental da pesquisa, ora apresentada, é a revisao de literatura no que
concerne a Modelagem Mateméatica e a Etnomatematica, assim como, implicacdes e
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proposi¢Bes para 0 processo ensino-aprendizagem de matematica, utilizando-se de fontes
secundarias que servirdo como norte para a investigacdo do tema. Essas fontes sdo acervos
bibliograficos, tais como: livros, revistas, jornais, monografias, teses, dissertacfes etc.
Conclui-se que o tipo de pesquisa para este trabalho € caracterizado como uma pesquisa
exploratdria, qualitativa e bibliografica.

O publico-alvo desse projeto de pesquisa sdo os agricultores, na mitigacdo de seus
habitos, coletando dados para a construcdo de um modelo matematico. As amostras serdo 0s
dados coletados a partir do crescimento da planta do arroz no decorrer do tempo. Os
instrumentos para a coleta de dados advém de livros, artigos, monografias, dissertacoes,
periddicos e jornais encontrados na internet de fontes confidveis e com credibilidade.
Acontecerd coleta de dados através da observacdo do crescimento da planta do arroz, por
meio de pessoas responsaveis por fazer as consideracGes necessarias durante a coleta de dados
com o percurso do tempo.

Com os dados levantados do crescimento da planta, um modelo de crescimento
sera modelado, justificando a evolucdo da planta com o tempo, por meio da plotagem dos

dados coletados em Excel.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho de pesquisa divide-se em etapas construtivas. A primeira é a
fundamentacdo tedrica que tera 0 embasamento necessario para a compreensdo do processo
de plantio do arroz, bem como 0s requisitos necessarios para o desenvolvimento da
modelagem. A segunda etapa é a apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos
apresentando o modelo desenvolvido, finalizando com as considerac@es finais da tematica e

suas referéncias.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A pesquisa deste trabalho serd fundamentada em artigos e livros de autores
conceituados, além de acrescentar argumentacdes, a fim de enriquecé-lo com discussdes da
linha de pesquisa. Abrangendo assim, varias informac6es para embasar a pesquisa de forma

apropriada, proporcionando uma situacao aplicavel em sala de aula.

2.1 RIZICULTURA E AS RELACOES COM A SOCIEDADE

O arroz, cujo nome cientifico € Oryza Sativa, € uma planta herbacea pertencente a
familia das gramineas, destacando-se por ser um dos cereais mais produzidos e consumidos
no mundo. Seu cultivo é milenar. Historiadores acreditam que se originou na Asia ha cerca de
5.000 anos, seguindo para o continente da Europa e norte da Africa. Batizado como “aruz” na
Espanha, para posteriormente ser levado para os arabes, até disseminar-se mundialmente.
(TONETTO, 2009).

No Brasil, essa cultura surgiu por volta de 1904, no municipio de Pelotas, no
estado do Rio Grande do Sul. Depois, a cultura chegou a Cachoeira do Sul, no mesmo estado,
e, a partir de 1912, teve grande impulso gracas aos locomdveis. Estes veiculos, movidos a
vapor, acionavam bombas de irrigacdo, o que facilitava a inundacédo das lavouras de arroz
(PEREIRA, 2002 apud CONAB, 2015).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) 2022, o Brasil devera
alcancar a producao de 268,9 milhdes de toneladas de alimentos, que representa 11,9 milhdes
de toneladas ou 4,6 % a mais do que a temporada de 2019/2020.

Para a regido do Sul de Santa Catarina, o grao é responsavel pela renda familia de
diversas familias, representando uma parcela importante na economia local. Segundo a
Secretaria de agricultura do Estado de Santa Catarina, 2022, “O estado é o segundo maior
produtor de arroz irrigado do pais e lider em produtividade. A média de producdo no estado
ficara em média de 8,2 t/h na safra 2021/22.
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Nessa perspectiva, infere-se que falar sobre este cereal em salas de aula é remeter

a vivéncia historica e diaria de inUmeras pessoas.

2.1.1 O cultivo do arroz

O arroz pode ser cultivado em dois grandes ecossistemas para a cultura, que sdo o
de varzeas e o de terras altas (EMBRAPA, 2019). O ecossistema de varzeas consiste em uma
irrigacdo controlada com a utilizacdo de alto nivel de tecnologia, diferente do de terras altas,
onde o arroz pode ser cultivado com irrigacdo suplementar por aspersao ou sem irrigacdo, ou
seja, a disponibilidade de 4gua para a cultura é totalmente dependente da ocorréncia de chuva.

Em Santa Catarina, destaca-se 0 método de sistema pré-germinado, cultivo em
gue a semente vai para o solo, ja alagado, germinada, emitindo o broto, a radicula (pequena
raiz) e o coledptilo (parte aérea da planta). Em concluséo, o principal produto da agroinddstria
catarinense de arroz é o parboilizado (EMBRAPA, 2019).

Considerando esse processo de cultivo, destaca-se as seguintes etapas 1. Preparo
do solo, 2. Semeadura, 3. lIrrigacdo, 4. Adubagem, 5. Colheita. 6. Transporte e
Beneficiamento do arroz. Na figura 1, tem a ocorréncia do crescimento do grdo na janela de

cultivo setembro a abril.

72/98

.

Plantio Final Diferenciagdo Florescimento Colheita
Pevrfithamento Floral

e . _—
Fase Vegetativa L

Fase Reprodutiva

Figura 1 — Fases fenologicas do arroz

Fonte: adaptada de COUNCE, P.A.; KEISLING, T.C.; MITCHELL, A.L., A Uniform and adaptative system for
expressing rice develoment Crop Science, Madison, 40:436-443. 2000.
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2.1.1.1 Preparo do solo

Segundo a Embrapa (2019), o preparo do solo visa a melhoria das condicdes
fisicas e quimicas para garantir a brotacdo, o crescimento radicular e o estabelecimento da
cultura.

Existem diversos métodos de preparo do solo, diversificando conforme a
necessidade do agricultor. Entretanto, algo que deve ser em comum antes de iniciarmos o
preparo do solo, € uma analise minuciosa dos nutrientes encontrados nele.

No sistema pré-germinado, no quesito do solo, adotam-se quadros fixos com
tamanho e forma adequados, regulares e em geral de pequenas dimensdes (1 a 2 hectares),
separados por “taipas” com irrigacdo e drenagem independentes.

O preparo do solo é realizado em duas etapas: a primeira consiste na retirada de
plantas indesejadas de culturas, passadas através de arados, que vao rompendo o solo. A
segunda é realizada para nivelar o solo, com a utilizacdo de pranchdes de madeira, deixando a

superficie lisa.

2.1.1.2 Semeadura

Na semeadura o primeiro passo é a pré-germinacdo. Segundo a Sociedade Sul -
Brasileira de Arroz (2014), comeca com a hidratacdo das sementes em sacos porosos ou em
tanques, pela imersdo em agua durante 24 a 36 horas. Apds esse periodo, as sementes sao
retiradas da agua e deixadas a sombra por igual periodo (24 a 36 horas), fase também
conhecida como incubacgéo. A duracdo dos periodos de hidratacdo e de incubacdo de sementes
exige cuidado com a temperatura.

Desse modo, leva-se para o plantio, em média, sdo 3 sacas de (50kg) para cada
hectare. Posteriormente, a semente é inundada com uma lamina de agua de 5cm entre 3 e 5
dias. Retirada a agua, transcorre-se mais 3-5 dias, impedindo o afogamento e garantindo o
enraizamento. A medida que a planta cresce, a lamina de agua é elevada em média de 5-15cm

de altura.
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2.1.1.3 Adubagem

A adubacdo garante o crescimento da planta, controle de ervas daninhas e
possiveis doencas. Em aproximadamente 20, 70 e 90 dias do plantio do arroz, é feito a
adubacéo juntamente com a utilizacdo de herbicidas, para extrair plantas indesejadas como “o
arroz vermelho”, capim, “chapéu de corro”ou até mesmo insetos. Sdo usados juntamente
produtos controladores de temperatura e pH.

Quando e feita a pulverizacdo de produtos no arroz, sempre se retira a agua,
mantendo uma lamina baixa de 5cm que, em seguida, é adicionada novamente. Para efetuar a
pulverizagdo deles normalmente sdo utilizados tratores chamados de “Chupa cabra”, com

rodas que tornaram possivel o deslocamento do trator sem danificar o plantio.

2.1.1.4 Agua

No plantio de arroz o controle da agua ditara uma boa colheita, fundamental em
todo o processo, sua quantidade dependera muito das caracteristicas fisico-quimicas do solo,
condicBes climéticas, duracdo do ciclo de cultivo, e manejo da agua. Assim, considerando-se
o ciclo médio, seriam necessarios 6120 m® ha de 4gua (EMBRAPA, 2019). A demanda de
agua é relacionada com o crescimento do grdo. A exemplificar da seguinte forma, (variando

conforme semente):

« Na semeacdo com lamina de 4gua de 5 cm em média.

» Retirada da agua para germinacéo.

» No periodo de crescimento a lamina de agua acompanha a elevacdo da planta
de arroz.

» Na pulverizacdo de herbicidas pulverizados é retirado a agua.

» Na aplicacdo de inseticidas ou herbicida é mantido a 4gua da “taipa” ou
quadras.

« Na colheita é drenado a &gua com 8 a 10 dias de antecedéncia.
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Através do bom cuidado com a &gua evita-se o desenvolvimento de “arroz
vermelho” que por sua vez acaba sendo impureza, levando a perda de dinheiro como como
consequéncia. Outro ponto é que, muitas das vezes o0 agricultor necessita retirar agua de rios
por meios de bombas, essas por sua vez precisam de energia ou 6leo para o funcionamento,

aumentando o custo de producao.

2.1.1.5 Colheita

A colheita tem inicio quando a planta atinge seu completo estagio de crescimento,
0 popular “virando o cacho”. Segundo a Secretaria de Estado da Agricultura de Santa Catarina
(2022), a colheita do arroz inicia em fevereiro e vai até julho. A umidade ideal para a colheita
do arroz é entre 18% e 23% (NUNES, 2022), evitando colher em horéarios de orvalho.

Conforme as etapas, explicadas anteriormente no processo de colheita, pode-se ter
uma produtividade em torno de 7.500 kg — 10.500kg de arroz por hectare, variando conforme

0 manejo, semente, clima, irrigacdo, adubacdo, impurezas e entre outros.

2.1.1.6 Transporte e Beneficiamento

Ap0s a colheita temos o processo de transporte e beneficiamento do grdo ocorrido
nas induastrias. O transporte do escoamento do arroz é, em sua grande parte, feito pelo
transporte rodoviario, em que € armazenado em silos , posteriormente, sera beneficiado para o

consumidor final.
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2.2 CONCEPCOES E TENDENCIAS NO ENSINO DA MATEMATICA

O ensino da matematica esta em constante transformacdo conforme a concepcao e
tendéncia de ensino, através da influéncia de habitos, costumes e valores de cada periodo da
historia. Autores como José Carlos Libaneo, Dermeval Saviani e Dario Fiorentini, elencam
partes importantes das tendéncias e concepg¢des matematicas.

Evidenciaram-se as tendéncias de Fiorentini (1995), que destaca a formalista
classica, empirico- ativista, formalista moderna, tecnicista e suas varia¢des, construtiva, socio-

etnocultural.

Iniciando com Tendéncia Formalista Cléssica, pela énfase as ideias e formas da
Matematica classica, sobretudo ao modelo euclidiano e a concepgao platénica de
Matematica. Na sequéncia, ha a tendéncia Empirico-Ativista, se refere também ao
movimento da Escola Nova. Foi nesta época que a matematica se tornou uma Unica
disciplina. A tendéncia Formalista Moderna é a proxima, na matematica ficou
marcada pelo Movimento da Matematica Moderna (MMM), um movimento
Internacional de reforma do curriculo escolar. Apos, surge a Tendéncia Tecnicista e
suas Variagbes. Como o proprio nome implica, a matematica ganha caréter
mecanicista, se reduzindo a um conjunto de técnicas e algoritmos sem muitas
justificacBes. A partir das décadas de 60 e 70 surgiu a Tendéncia Construtivista,
baseada na teoria de Piaget. Ela valoriza mais o processo do que o produto do
conhecimento, visa a constru¢cdo de um pensamento matematico, fazendo uso de
materiais concretos. Por fim, a Tendéncia Socioetnocultural, que deixa de buscar no
aluno a culpa pelo fracasso escolar e comega a investigar na cultura da sala de aula
explicacBes para tanto. (LAZZARETT]I, 2020).

Dentre tais tendéncias, frisa-se a socio-etnocultural no &@mbito da Educacdo
Matematica, que vem se apoiado na Etnomatematica, ou seja, na matematica ndo-académica e
ndo-sistematizada, isto é, a matematica oral, informal “espontdnea” e, as vezes, oculta ou
congelada, produzida e aplicada por grupos culturais especificos (ROCHA, 2006). O
conhecimento matematico deixa de ser visto como um conhecimento pronto, acabado isolado
do mundo.

Nessa perspectiva, o aluno aprende significativamente a matematica, quando
consegue atribuir sentindo e significado as ideias matematicas abstraidas de uma realidade
mais concreta, e sobre elas pode pensar, estabelecer relagdes, justificar, analisar, discutir e
criar (ROCHA, 2006).

A Etnomatematica tem dado sustentacdo e aporte tedrico-metodolégico aos
estudos nesta tendéncia. Os métodos de ensino proferidos pelos seus adeptos sdo a
problematizacdo — do saber popular e daquele produzido pelos matematicos — e a modelagem
matematica (CARVALHO, 2010).
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2.3 ETNOMATEMATICA NO CAMPO

A Etnomatematica consiste, segundo D’AMBROSIO, em:

(...) identificar técnicas ou mesmos habilidades e praticas utilizadas por distintos
grupos culturais na sua busca de explicar, de conhecer, de entender o0 mundo que 0s
cerca, a realidade a eles sensivel e de manejar essa realidade em seu beneficio e no
beneficio de seu grupo (D’AMBROSIO, 1998).

D’Ambrosio diz que a cultura é o conjunto de comportamentos compatibilizados e
de conhecimentos compartilhados, incluindo valores. Numa mesma cultura, os individuos dao
as mesmas explicagOes e utilizam os mesmos instrumentos materiais e intelectuais no seu dia
a dia (D’AMBROSIO 2005).

A Etnomatematica é composta de varios leques, com destaque ao campo. Ha uma
infinita aplicabilidade de analogias entre a matematica e as praticas culturais do campo, como:
a plantagdo, o cuidado, a colheita, o refinamento das espécies cultivadas, raciocinios l6gicos e
a forma de pensar matematicamente.

Segundo Rincéo e Scaldelai:

Valorizar conhecimentos matematicos informais dos individuos do campo e
relaciond-los aos conhecimentos matematicos formais contribuiria para a formacéao
do cidaddo critico, capaz de aperfeicoar continuamente seus conhecimentos,
apropriando-se de conceitos e procedimentos matematicos e de utiliza-los no
contexto historico e cultural em que vive e nas relagbes de trabalho (RINCAO E
SCALDELAL, 2014)

Salienta-se que esses conhecimentos informais, utilizados no campo, sao
acumulativos na historia de um determinado povo e fomentam para agregagdo de um saber
diferenciado na formacdo do curriculo escolar do educando, pois ha uma troca de valores
entre a escola e o campo.

Saber apreciar a germinacdo de um fruto, grdo ou ramifera, é reconhecer a
evolucdo da humanidade, visto que as préaticas culturais do campo tendem a disseminar bem-
estar a toda a populacdo, por isso é de suma importancia exercicios que voltem a visionar

essas praticas englobando a matematica.
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2.4 FUNDAMENTOS DA MODELAGEM MATEMATICA

Para Biembengut e Hein (2005), a modelagem matematica pode ser traduzida
como a arte de expressar, por intermédio de linguagem matematica, situac6es—problema do
meio no qual as pessoas estéo inseridas.

Para obter a modelagem, como é possivel inferir a partir de seu nome, desenvolve-

se um modelo que pode ser adequado conforme contetdo.

A Modelagem pode ser vista como estratégia na qual o aluno ocupa lugar central na
escolha do curriculo a ser praticado em sala de aula. Discutem e exemplificam vérias
perspectivas da Modelagem e a sua relagdo com outras areas de conhecimento e

tendéncias em Educacdo Matemética. (MEYER, CALDEIRAS E MALHEIROS,
2019).

Segundo Bassanezi (2006), a Modelagem aplicada ao ensino pode ser um
caminho para despertar maior interesse, ampliar o conhecimento do aluno e auxiliar na
estruturacdo de sua maneira de pensar e agir. Para D’Ambrosio (2012), a recriacdo de
modelos pelo sujeito, que pode utilizar outros modelos ja incorporados a sua realidade, € a
esséncia do processo criativo e poderia constituir o ponto focal dos sistemas educativos.

Portanto, o ensino de matematica precisa voltar-se para a promo¢do do
conhecimento matematico e da habilidade em utiliza-lo. Isso significa ir além das simples
resolucdes de questdes matematicas, muitas vezes sem significado para o aluno, e leva-lo a
adquirir uma melhor compreensdo tanto da teoria matematica quanta da natureza do problema
a ser modelado (COSTA, 2006).

25 ETNOMATEMATICA X MODELAGEM MATEMATICA

Comumente, professores buscam entrelacar os conceitos da Etnomatematica com
a Modelagem matematica, vinculando ideias das determinadas metodologias, favorecendo 0s
contextos apresentes na matematica didatica.

Tanto a modelagem matematica e a Etnomatematica valorizam a matematica de

diferentes grupos socioculturais, como também enfatizam os conceitos informais dos alunos.
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Desta maneira, cria-se formas de pensar e encaminhar métodos de ensino para a Matematica.
Sendo assim, temos a op¢do de refletir sobre os métodos utilizados para resolver problemas
matematicos que, através da etnomatematica com a modelagem, sdo diferenciados da forma
tradicional (SCANDIUZZI; MIRANDA, 2000, p. 251).

Essa tendéncia educacional, a implantacdo e implementacdo da modelagem nas
salas de aula com a utilizacdo do programa etnomatematica, vincula a abordagem que procura
utilizar fenbmenos que estdo presentes no cotidiano dos membros de grupos culturais distintos
para a elaboracdo de atividades curriculares que norteardo os caminhos pedagogicos dessa
disciplina (ROSA. OREY, 2016). Desse modo, resolve-se problemas de determinadas culturas
com mediacdo da modelagem matematica. Essa utilizacdo tem como objetivo a ampliacdo e o
aprimoramento do conhecimento matematico que foi adquirido e acumulado pelos membros
desses grupos, pois visa o fortalecimento de suas raizes e a valorizacdo de sua identidade
cultural (ROSA; OREY, 2003).

A modelagem matematica proporciona etapas de execucdo, bem como
desenvolvimento de modelos que podem ser empregados na criagdo de métodos alternativos
com o entrelacamento aos eixos matematicos. Facilitando a criacdo de equacdes, bem como
graficos da planta de arroz versus o tempo de crescimento, além de enaltecer a justificativa de

escolha dessa metodologia.

2.6 ETAPAS PARA EXECUCAO DA MODELAGEM MATEMATICA

Segundo Bassanezi (2006, p. 16) a modelagem matematica transforma problemas
da realidade em problemas matematicos e resolve-os interpretando suas solucGes na
linguagem do mundo real. [...] Pressupde multidisciplinaridade, e que nesse sentido, vai ao
encontro das novas tendéncias que apontam para a remocdo de fronteiras entre as diversas
areas de pesquisa.

Diversos autores elencam formas diferenciadas das etapas metodologicas para a
construcdo de modelos matematicos, o projeto em questdo, baseia-se em Bassanezi. Segundo
Bassanezi (2006), apds a escolha do tema/problema a ser estudado, o trabalho com

modelagem deve ser organizado da seguinte forma:
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1) Experimentagéo, que consiste na obtencdo dos dados; 2) Abstragcdo, que deve
levar a formulacdo dos modelos através da selecdo de variaveis, da formulacdo de hipdteses,
da formulacdo de problemas e simplificacdo do sistema para restringir a quantidade de
varidveis de modo que o problema seja tratavel; 3) Resolugdo, que é a obtencdo do modelo
com a traducdo da linguagem natural das hipOteses para uma “linguagem matematica
coerente”; 4) Validacdo, que € o ato de aceitacdo ou rejeicdo do modelo conforme o grau de
aproximacdo que ele tem do objeto de estudo; e 5) Modificacdo, que consiste em reelaborar
ou melhorar o modelo sob novas hipdteses/ dados no intuito de aumentar o grau de

aproximagéo.
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3 DELIMITACAO METODOLOGICA

Neste tépico sera apresentado a delimitacdo metodoldgica necessaria para o
desenvolvimento da pesquisa deste trabalho, destacando-se o tipo de pesquisa, a populacao e
0 processo de amostragem, a coleta de dados e o tratamento de dados.

3.1 POPULACAO E PROCESSO DE AMOSTRAGEM

A populacdo da pesquisa € definida pelos materiais coletados pessoalmente ou a
partir de dados ja existentes, para colaborar com o projeto sobre a cultura do arroz, sendo
coletados dados por meio de livros, artigos e graficos obtidos em sites oficiais.

A populacdo alvo sdo os agricultores, na mitigacdo de seus habitos, coletando
dados para a constru¢do de um modelo matematico ja a amostra sera os dados coletados do

crescimento da planta do arroz, no decorrer do tempo.

3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados € o mecanismo que visa reunir os dados obtidos por meio de
técnicas de pesquisa. E na coleta de dados que se tem a aproximacio com a tematica,
influenciando diretamente nos objetivos tracados. Nesta secdo serdo apresentados 0S
instrumentos, em questdo que sdo as atividades desenvolvidas e os procedimentos para a

coleta de dados.
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3.2.1 Instrumentos para a coleta de dados

Os instrumentos para a coleta de dados advém de livros, artigos, monografias,
dissertacbes, periodicos e jornais encontrados na internet de fontes confiaveis e com
credibilidade ou encontrados na biblioteca desta Universidade, de forma virtual. Sites oficiais
de dados agricolas também sdo instrumentos importantes de coleta de dados para embasar este
estudo.

Além disso, a coleta de dados também acontecera através da observacdo do
crescimento da planta do arroz e sua medicdo constante com o auxilio de trenas, através de
pessoas responsaveis por fazer as consideracfes necessarias durante a coleta de dados com o
decorrer do tempo da safra do arroz (120 dias), a partir da analise dos dados de 10 em 10 dias,

por ser um periodo em que a variacdo do crescimento da planta € expressiva.

3.2.2 Procedimentos para a coleta de dados

Os procedimentos para uma coleta de dados ocorrem pela leitura, pesquisa de
obras e outros meios bibliograficos obtendo conhecimento acerca do tema, para tracar 0s
caminhos do projeto. Além disso, a extracdo dos dados de crescimento da planta foi de modo
continuo, que por sua vez, serdo registrados no momento de cada amostra, utilizando-se

instrumentos de medi¢do, como trenas.

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Ocorrera por meio das pesquisas em livros, artigos e sites confiaveis. E com 0s
dados levantados do crescimento da planta, sendo possivel demostrar e produzir um modelo,
justificando a evolucgédo da planta com o tempo, além da plotagem dos dados coletados, em

Excel.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este trabalho traz uma sugestdo de atividade para o ensino de Matematica por
meio da modelagem mateméatica com o tema “o crescimento da planta de arroz”,
fragmentando e explorando os conteidos a serem trabalhados.

Existe trés fases importantes no crescimento do grdo de arroz: a fase vegetativa,
reprodutiva e a maturacdo. Antes de iniciar a abordagem de modelagem, faz-se necessario

uma prévia apresentacao do crescimento do arroz.

Na primeira fase, tem-se o periodo que vai da germinacdo da semente
a diferenciacdo do primordio da panicula. periodo de trés a quatro
semanas. Na segunda fase a reprodutiva, compreende o periodo entre
diferenciacdo do primdrdio da panicula e a fertilizacdo. a duracdo
desta fase varia de trés a cinco semanas. Este é um periodo critico no
desenvolvimento da planta, é importante que durante este periodo a
planta ndo sofra nenhum estresse. Na Ultima fase, a maturacdo: a
duracdo desta fase vai do florescimento a maturacéo fisiolégica, varia
de 30 a 40 dias. a duracdo do periodo maturacdo fisiologica a
maturacdo de colheita depende basicamente das condicGes climéticas
vigentes, passando o grdo apenas por um processo fisico de perda de
umidade. Apds a maturacdo fisiologica a planta pode demorar de uma
a duas semanas até atingir condicBes para ser colhida mecanicamente
(ULLMANN, 2022).

Pensando em tal perspectiva de crescimento analisou-se na safra de 2021/2022,
levando em consideracdo a janela de abertura de plantio, de setembro a margo, com um tempo

de crescimento de 120 dias para a maturagdo completa.

41 ABORDAGEM EM SALA DE AULA

Segue algumas sugestbes de abordagem para a sala de aula com a modelagem
matematica usando o tema “crescimento da planta de arroz” como referencial.

Este € o0 momento de apresentar aos alunos a atividade. Inicialmente, pode ser
feita uma leitura da proposta que se deve orienta-los do que se trata e de como podera ser
desenvolvida cada etapa. Deve-se esclarecer a importadncia da participacdo de todos
(SANTOS, 2016).
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O proximo passo consiste em um didlogo com os alunos para a apresentacao das

defini¢Bes sobre a modelagem matematica: 1) Experimentacdo 2) Abstracdo 3) Resolucéo; 4)

Validacéo e 5) Modificacao.

Algumas sugestdes de embasamentos s&o:

e Visitar uma plantagdo de arroz e entrevistar os agricultores;

Pesquisar na ‘internet’;

Observar questdes financeiras relacionadas aos precos dos fertilizantes,

defensivos agricolas, dos materiais e dos métodos utilizados para o plantio.

Desenvolvimento de um modelo de crescimento da planta de arroz.

Para a construcdo de modelos matematicos, apresente as seguintes indagacdes:

Como agrupar os dados obtidos na experimentacao?

Qual a média gasta com insumos agricolas para um bom crescimento do arroz?
Qual é a area do plantio de arroz?

E possivel saber o quanto de material que sera usado na safra?

Podemos desenvolver um modelo que condiz com o crescimento do arroz?

Como podemos classificar o modelo obtido?

Terminadas as premissas da modelagem temos a resolugdo. Agora se inicia 0

momento em que participantes comecam a pensar como as questdes podem ser respondidas

e/ou como podem ser resolvidas as situagdes-problema por eles enumeradas. Inicia-se a etapa

de resolucdo dos problemas e desenvolvimento do contelldo matematico no contexto do tema
(SANTOS, 2016).

Apos validar a analise critica das solucdes, e verificar o bom desenvolvimento do

trabalho, chega 0 momento em que todos os grupos socializam as solu¢des que encontraram

para cada item dessas atividades, e discutem se essas solucdes estdo corretas ou ndo. A ultima

etapa é a modificacdo. Essa etapa € utilizada para eventuais alteragdes no modelo encontrado,

utilizando esse momento para discussdes sobre as etapas anteriores, como 0s participantes

tiveram dificuldades e facilidades para o desenvolvimento.
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4.2 APLICACAO DA MODELAGEM

Nessa secdo, observa-se a aplicacdo da Modelagem Matematica com um olhar
voltado para o crescimento do arroz e alguns de seus periféricos, representando conceitos para
validacdo do presente trabalho. A aplicacdo desse projeto advém da conscientizagdo sobre a
cultura do plantio de arroz com a utilizagcdo do método de modelagédo de Bassanezi, citado nos

topicos anteriores, a fim de solucionar o objetivo geral proposto para tal estudo.

4.2.1 Experimentagao

A experimentagio consiste na selecdo das variaveis. E o momento de interacio
com o reconhecimento da situacdo-problema. Nessa etapa realiza-se a pesquisa, coleta e
organizacdo dos dados relevantes ao problema. Busca-se, assim, obter dados empiricos, que
tem por funcdo levar a compreensdo do problema, na alteracdo do modelo, se necessério, e na
deciséo de sua validade (BASSANEZI, 2002).

Nesta aula, sugere-se que o professor inicie propondo aos estudantes a leitura do
texto “Crescimento e desenvolvimento do arroz” (anexo B), a fim de que entrem em contato
com algumas informacGes, além de inteira-los sobre a situacdo a ser investigada para,
posteriormente, orient&-los para a defini¢do do problema.

Posteriormente, o professor pode levantar a seguinte indagacao, correspondente as
possiveis abordagens em sala de aula: “O desenvolvimento de um modelo de crescimento da
planta de arroz”. Desse modo, é direcionado um foco principal na busca de quais dados serdo
elencados para a resolutiva do problema.

O professor deve induzir os alunos a visualizar quais sdo as possiveis variaveis do
processo de crescimento do arroz, e ap0s o debate e conversas sobre a perspectiva, deve
orienta-los para 0 modelo de tabela de retirada de dados. Desse modo, o professor aproveita a
sequéncia e explica sobre a tabela e sua criagdo. Segue uma possibilidade de modelo, na
tabela 1.
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Tabela 1 - Coleta de dados

Tempo em dias Crescimento da planta de arroz

Fonte: Autora, 2022.

4.2.2 Abstracéo

A abstracdo é a fase de formulacdo do problema ou situacdo real, ou seja, é a
etapa da matematizacdo. E a etapa do processo em que a situacdo-problema, caracterizada na
etapa anterior, é descrita e interpretada como um problema matemaético (BASSANEZI, 2002).

Sugere-se que o professor divida os estudantes em grupos intercalando-os para
coleta de dados e acompanhe o passo a passo de cada grupo, interagindo com os estudantes
sobre possiveis duvidas de conceitos matematicos que possam emergir, buscando promover a
comunicagéo.

Essa coleta de dados, como ja foi citada no tépico “delimitacdo metodoldgica”,
pode ocorrer através da afericdo continuada do crescimento da planta, por meio de pessoas
que cultivam essa cultura e mantém os dados ou por pesquisas bibliograficas que contém os
dados para o referido estudo.

Outro ponto importante é entender por que esse estudo é relevante, ou seja,
concretizando como um problema matematico. Quando os agricultores conseguem prever e
promovem um crescimento continuo, eles podem reduzir os custos de producao e alavancar
ainda mais, desse modo € interessante o desenvolvimento desse modelo.

Nesse sentido, indaga-se ao professor como pode ser feito essa constru¢do de um
modelo, ou seja, como é possivel aplicar diversos dias, e saber aproximadamente como estara
a fase de crescimento do arroz, antecipando ou adiantando fertilizantes.

O professor também pode propor aos estudantes coletas de dados com intervalos
de tempo menor, podendo assim obter maior nimero de dados que possam vir a contribuir
para a resolucdo. Vale ressaltar que sugerimos 10 dias para 0 momento de experimentacao.

Nessas indagacdes deve surgir o contexto das equagdes. Sendo assim, o professor

deve propor uma mediacdo de qual equacdo melhor se adaptaria aos dados obtidos no
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processo de experimentacdo, e ainda, complementar como esses dados poderiam ser
representados matematicamente facilitando a interpretar. Nessa parte, deve surgir e ser
elencado o contexto da representacdo grafica. Além disso, o professor pode mediar para a
construgdo manual. Contudo, vale destacar que os softwares livres s&o muito utilizados
desempenhando uma 6tima funcéo para tal situagdo, como o ja citado em topicos anteriores, 0
Excel ou até mesmo o GeoGebra. Desse modo, os alunos terdo diversas experiéncias e
contatos variados com 0 processo matematico introduzido. Durante essa etapa, varias

possibilidades de discussdes que envolviam matematica podem emergiram.

4.2.3 Resolucdo

Consiste na transposicdo do problema real para o universo matematico
(BASSANEZI, 2002).

Nesse momento, os alunos devem focar nas estratégias de resolucdo para a
obtencdo do modelo matematico que permite representar o problema inicial. Sendo assim, o
professor deve assumir um papel de mediador, orientador, conduzindo as discussdes e
modelando as perspectivas do estudo. Caso a comunicacdo fique falha, cabe ao professor
iniciar as indagagdes e sugestdes para tdo resolucao.

Vale destacar que os alunos podem apresentar modelos diferentes, contudo é uma

forma de verificar e validar o estudo nos tépicos futuros.

4.2.4 Validacédo e Modificacéo

Consiste no processo de decisdo da aceitacdo, ou ndo, do modelo inicial, efetivado
atraves da comparagdo entre a solucdo que se obteve via resolu¢do do modelo matematico e

os dados reais. Caso o resultado da comparacao entre os dados reais e a solucdo do modelo
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mostre-se inaceitavel, deve-se modificar o modelo original e reiniciar o processo
(BASSANEZI, 2002).

Nessa secdo serd atestado a validade do modelo desenvolvido, bem como as
possiveis modificacBes, a fim, de trazer o maior grau de assertividade para a modelagem

desenvolvida.

4.2.4.1 Exemplificando a experimentacéo e abstracdo

Neste momento da experimentacdo, o professor propde a interacdo entre 0s
estudantes e a situacdo problema a ser investigada por meio da leitura do texto “crescimento e
desenvolvimento do arroz”. Com as indagacgdes aos estudantes que iniciaram uma discusséo,
definiu-se o problema: “O desenvolvimento de um modelo de crescimento da planta de
arroz.” E assim véo surgindo estratégias para a coleta de dados, ficando definido o tempo de
coleta dos dados a cada 10 dias, porque € um periodo com maior expressividade no
crescimento da planta do arroz, com uma precisdo de uma casa decimal, possibilitando assim,
uma maior quantidade de dados com um espacamento consideravel no crescimento da planta.

Durante a coleta de dados varias possibilidades de discussdes que envolviam
matematica surgem e devem ser esclarecidas. Para esse desenvolvimento faremos uma
sugestdo pensando no crescimento, por meio da safra de 2021/2022, através da afericdo dos
tamanhos por meio de trenas, levando em considerando a janela de abertura de plantio de
2021 a 2022, com um tempo de crescimento de 120 dias para a maturagdo completa, com 0s
seguintes dados, conforme a tabela 2, esses dados se referem a coleta dos dados aferidos no
periodo de 120 dias, outro ponto importante de deve ser considerado, é que no tempo 0, tem-

se a planta do arroz ja germinada, retratando assim esse tamanho de 0,78 centimetros.

Tabela 2 - Crescimento da planta do arroz.

Tempo (dias) Comprimento da planta (cm)
0 0,78
10 6,42
20 14,67
30 23,59

40 36,93
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50 57,78
60 73,23
70 88,45
80 100,43
90 110,1
100 118,67
110 128,3
120 133,88

Fonte: Autora, 2022

4.2.4.2 Exemplificando a resolucédo

O professor deve sugerir que os estudantes formem pares ordenados dos valores
coletados por meio da experimentacdo e, na sequéncia, oS representem em um plano

cartesiano com a intencdo de se fazer investigagcOes acerca da situacao.

Crescimento do arroz
160
140
120
100
80
60
40

Compriemento da planta (cm)

20
o] 20 40 60 80 100 120 140

Tempo (dias)
—&— Tempo(dias)

Grafico 1 — Gréafico do crescimento do arroz
Fonte: Autora, 2022.

O eixo x corresponde a variavel independente (tempo em minutos) e 0 eixo y
corresponde a variavel dependente (crescimento da planta de arroz).
Com a construcédo do grafico o professor pode orientar qual modelo serd adequado

fazer para termos diversas representacdes com outros tempos.
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Objetiva-se que, ap0s discussdes dos grupos e pela observacdo do gréfico,
desenvolva-se uma equacdo de 2° grau, restrita ao intervalo analisado, pois, sendo uma
equacdo do segundo grau, a tendencia é decair, algo que ndo acontece no crescimento.

Por meio da Lei de formacdo,f(x) = ax®+ bx + ¢, substituem x e f(x) pelos
valores do ponto (0 ; 0,78), (50 ; 57,78) e (110 ; 128,30). Inicia-se com a substituicdo do

primeiro ponto para ter-se o coeficiente c.

flx)=ax*+bx+c
078=a0+b0+c Eql
c=0,78

Substituindo os demais pontos:

flx)=ax*+bx+c
57,78 = a50> + b50+ 0,78 EqlII

f(x)=ax*+bx+c
128,30 = a110° + b110+ 0,78 Eq IIT

Desse modo podemos resolver por meio de um sistema linear:

{ 57,78 = 2500a + 50b + 078
128,30 = 12100a + 1105 + 0,78

Rearranjando o sistema linear:

{ 57,00 = 2500a + 50b
127,52 = 12100a + 110b

Multiplicando a primeira linha do sistema por -2,2 obtém-se:

—125,40 = —5500a — 110b
127,52 =12100a + 110b
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2,21 =6600 a
Logo:
a =0,00033
Substituindo no sistema na primeira equagao:
57,00 = 2500(0,0003) + 50b
Logo:
b=1,125
Substituindo cada um dos coeficientes na equacao temos um modelo matematico:

f(x) =0,00033x*+1,125x+ 0,78

Como dominio da funcdo o conjunto D(f) = {xe R/0<x <120}

Chegamos assim em um modelo matematico.

4.2.4.3 Exemplificando a validagdo

Na tabela 3 apresentamos a validacdo grafica dos valores obtidos por meio do

modelo deduzido.

Tabela 3 - Validagdo do crescimento da planta do arroz.

Variavel X Valor correspondente ao modelo Valor prético
0 0,78 0,78
10 12,063 6,42
20 23,412 14,67
30 34,827 23,59
40 46,308 36,93
50 57,855 57,78
60 69,468 73,23
70 81,147 88,45

80 92,892 100,43
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90 104,703 110,1
100 116,58 118,67
110 128,523 128,3
120 140,532 133,88

Fonte: Autora, 2022

4.2.4.4 Exemplificando a modificacdo

Por fim, podera se constatar as evidéncias do modelo, ou seja, conta-se que em
alguns pontos o0 modelo ndo satisfaz adequadamente o perfil de crescimento. Contudo, para a
modelacdo ela assemelha-se melhor a equagdo de segundo grau, visto que os dados sdo
aproximados.

Desse modo podemos usar o Excel para desenvolvermos um modelo matematico

de maior precisdo. Sendo assim, temos, o seguinte modelo:

f(x) =-0,0013x? + 1,3856x - 8,0014

Crescimento do arroz
160

140 y =-0,0013x2 + 1,3856x - 8,0014
120 RZ =0,9867

100

Compriemento da planta (cm)

20 0 20 40 60 20 100 120 140
Tempo (dias)

—8— Tempo(dias)  ==-e==-- Polinomial (Tempo(dias))

Grafico 2 — Modificacdo no Excel.
Fonte: Autora, 2022.

Na tabela 4 temos a nova validagdo do modelo matemaético.
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Tabela 4 - Validagéo do novo modelo de crescimento da planta do arroz.

Valor correspondente ao

Variavel X Valor pratico
modelo
0 -8,0014 0,78
10 5,7246 6,42
20 19,1906 14,67
30 32,3966 23,59
40 45,3426 36,93
50 58,0286 57,78
60 70,4546 73,23
70 82,6206 88,45
80 94,5266 100,43
90 106,1726 110,1
100 117,5586 118,67
110 128,6846 128,3
120 139,5506 133,88

Fonte: Autora, 2022.

Sendo assim, podemos criar o grafico 3 que leva em consideracdo o modelo

anterior, revalidado o modelo criado:

Crescimento da Planta de Arroz
160

140
120
100

80

60

Tempo em dias

40

20

20 40 60 80 100 120 140
-20

Crescimento

Gréfico 3 — Grafico da validacdo
Fonte: Autora, 2022.

Pode se conclui que a atividade proporciona aos estudantes a possibilidade da
simulacdo e articulacdo com a disciplina e, principalmente, valorizar a cultura de plantio de

arroz.
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4.3 APLICANDO A MODELAGEM COM MEDIA MOVEL

O mesmo pode ser feito para a média mdvel, nesse caso o problema é a média
movel do grafico desenvolvido anteriormente. Os passos para a modelagem seguem na
mesma perspectiva, por isso se modificara os resultados com uma nova anélise.

Elder (2004) aponta que a média mdvel aritmética mostra o valor médio dos dados
em determinado periodo. Ou seja, a média mdvel aritmética representa o calculo medio para
um dado periodo fixo. Vale ressaltar que as medias moveis apresentam menor numero de
ruidos quando se trata dos maiores periodos tidos como base de calculo, o que proporciona
diferentes utilizaces para cada perspectiva temporal.

A meédia Mdvel busca comparar os valores da série temporal dada com os valores
da média movel. Para Spiegel (1993, p. 428), “as médias moéveis tém a propriedade de

tenderem a reduzir o total da variacdo que se apresenta em um conjunto de dados”.

Cl1+C2+C3+C4+ .. +Cn
MMs=

Tt
MMs = Média mével simples

n = Quantidade de periodos da média movel
C = Crescimento da planta de arroz.
Para essa situacdo faremos a média movel considerando 2 periodos, presentes na
tabela 5.
Tabela 5. Média mével do crescimento da planta do arroz.

Tempo (dias) Comprimento do Arroz Média Movel

0 0,78

10 6,42 3,6
20 14,67 10,545
30 23,59 19,13
40 36,93 30,26
50 57,78 47,355
60 73,23 65,505
70 88,45 80,84
80 100,43 94,44
90 110,1 105,265
100 118,67 114,385
110 128,3 123,485
120 133,88 131,09

Fonte: Autora, 2022.
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Construindo um grafico 4 do modelo de média mavel:

Crescimento do Arroz

160
140
120

100
80 —8— Comprimento do Arroz

60 —0— Média Movel
40
20

0 20 40 60 80 100 120 140

Gréafico 4 — Média movel
Fonte: Autora, 2022

4.3.1 Exemplificando a validacdo (Média mével)

Na Figura 5 apresenta-se a validacdo grafica da média movel através do Excel,

considerando 2 pontos.

Crescimento do arroz

160

E_ 140
£ 120
s
= 100
=
S 80
=
5 60
1S
[+5]
= 40
=
g 20
[}

o

(0] 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (dias)
—@— Tempo(dias) ~ =-=ceen- 2 por Média Movel (Tempo(dias))

Gréfico 5 — Validando a média mével
Fonte: Autora, 2022
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4.3.2 Exemplificando a modificacdo (Média movel)

Por fim, podera se constatar as evidéncias da experimentagdo, neste caso a média
movel corresponde ao esperado. Esse recurso permite analisar se o crescimento do arroz esta
aumentando ou diminuindo, de acordo com o intervalo de tempo das semanas anteriores.

Remetendo essa analise ao campo, o agricultor podera verificar possiveis
correcOes de fertilizantes. Além disso, é possivel conclui-se que a média movel é uma forma
de modelacédo que melhor se aproxima da condicao da curva inicial. E a atividade proporciona
aos estudantes a possibilidade da simulacéo e articulacdo com a disciplina. E principalmente,

valorizar a cultura de plantio de arroz.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com os resultados obtidos nos topicos anteriores, podemos analisar de primeira
premissa, que a média mdvel corresponde um modelo matematico favoravel para o uso
cotidiano do agricultor, aplicavel em sala de aula, pois interage adequadamente com os dados
praticos, contudo, a equacdo de segundo grau também é uma boa alternativa de modelacéo
para atingir-se 0s objetivos propostos. Vale destacar também, que os dados coletados foram
especificos para uma determinada regido, justamente por causa de sua coleta de cunho manual
em lote, com a constancia de 10 dias.

Referenciando-se um pouco mais aos modelos criados, na equacdo do segundo
grau desenvolvida antes da validacdo descreveu-se todos os coeficientes com um valor
positivos, ou seja, uma concavidade de parabola direcionada para cima, diferentemente da
segunda equacdo com o coeficiente a (x?) negativo, demostrando uma concavidade para
baixo. J& no modelo matematico da média moével, a curva desenvolvida acompanha
adequadamente o comportamento inicial do crescimento do arroz, sendo o valor um pouco
menor que o inicial, validando uma confiabilidade maior, visto que 0 mesmo, retrata com uma

maior proximidade a curva do crescimento do arroz.
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Cabe ao professor, conciliar todas as possibilidades de modelagéo e validar junto a
turma a que melhor se adequa aos dados obtidos na préatica, com as infinitas possibilidades do
recurso de modelagéo.

Arremetendo essas consideracGes foi abordado diversas consideragbes para
possiveis estudos em sala de aula, iniciando pela pesquisa de dados e leituras sobre a tematica,
construcdo de tabelas, analise de dados para emprega-los no estudo grafico, bem como sua
construcdo na analise do eixo da abcissa e ordenada e na retirada dos pontos cartesianos.
Verificar quais possiveis condi¢es levam a construcdo de modelos matematicos, do qual foi
aplicado o desenvolvimento da equagdo de segundo grau, com a interpolacdo de dados, e
posteriormente a extensdo para média movel na aplicacdo das médias aritméticas fazendo-se
consideracdes de validacdo com o uso do software Excel em varias situacoes.

Conclui-se que o professor tem inimeras formas de abordar os contetdos
matematicos com a modelagem matematica nessa valorizacdo do campo, validando com a

interligacdo de ambos é fantastica.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados dessa pesquisa conclui-se que a modelagem matematica é
uma tendéncia no ensino aprendizagem, interligada com o0s problemas comumente
encontrados no cotidiano apresentados através da ethomatematica. A modelagem matematica
oferece a oportunidade de encontrar solugbes com estudo dos conteddos matematicos.
Contudo, devemos lembrar que nem todo processo de modelagem consegue atingir todos os
aspectos matematicos.

O objetivo primario, que foi a valorizacdo da cultura do plantio de arroz irrigado,
nas suas etapas produtivas, foi concluido com sucesso. Valorizou-se o cereal como parte
integrante no agronegocio, com a investigacdo e interligacdo da cultura na etnomatematica, ou
seja, as relacBes sociais. Provou-se, com a aplicacdo de forma satisfatoria na modelagem
matematica acBes que bem elaboradas contribuem no ensino da matematica.

As diversas etapas metodoldgicas desenvolvidas na modelagem aproximam uma
investigagdo e o0 desenvolvimento de diversas habilidades no meio cientifico. A
etnomatematica, no que Ihe concerne, apresentou os aspectos do plantio de arroz, sendo uma
cultura essencial para a subsisténcia humana. Um cereal altamente consumido que merece tal
relevancia.

Infere-se que as atividades de modelagem matematica “satisfazem as necessidades
de um ensino de Matematica mais dinamico, revestido de significado nas acdes
desenvolvidas, tornando o estudante mais atento, critico e independente” (BIEMBENGUT &
HEIN, 2005).

Finaliza-se, desse modo, a satisfacdo com o trabalho exposto e é atraves da
vivéncia diaria em sala de aula que o professor verificara os melhores meios de aplicar a
modelacdo matematica. Geralmente a experiéncia com a tematica € uma excelente ferramenta

para concretizar os objetivos para uma aprendizagem mais significativa.



45

6 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Fica como principal sugestdo para trabalhos futuros, a opcdo expandir novas
possibilidades de modelagdo para o crescimento da planta de arroz, que se assemelham
adequadamente com a realidade encontrada.

Também se sugere o estudo da modelacdo do custo de producdo do plantio de
arroz, além disso, estudar as particularidades de producdo das diferentes regides de Santa

Catarina.
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ANEXO A - Fotos

Figura 2 — Fase de Germinacéo
Fonte: Autora, 2022.
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Figura 3 — Fase reprodutiva do arroz
Fonte: Autora, 2022.

Figura 4 — Maturacgéo do arroz

Fonte: Autora, 2022.
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Figura 5 — Afericdo do crescimento
Fonte: Autora, 2022.

Fonte: Autora, 2022.
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Figura 7 — Transporte
Fonte: Autora, 2022.

Figura 8 — Beneficiamento
Fonte: Autora, 2022.
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ANEXO B - Crescimento e desenvolvimento do arroz

O ciclo de desenvolvimento do arroz compreende trés periodos: vegetativo, reprodutivo,
formacdo e enchimento de gréos. A sua duragdo, de 100 a 140 dias em média, vai depender de
varios fatores: tipo de cultivar, época de semeadura, regido de cultivo e das condicbes de
fertilidade do solo. A maior parte da variagdo de ciclo entre cultivares ocorre no periodo
vegetativo. Periodo Vegetativo: compreende o periodo que vai da germinacdo da semente a
diferenciacdo do primordio floral. O nimero de dias da semeadura depende da temperatura e
umidade do solo nos sistemas de semeadura em solo seco. Na semeadura em solo inundado
(sistema pré-germinado) a duracao deste sub-periodo depende da variacdo de temperatura do
solo, da agua e do grau de desenvolvimento da plantula, por ocasido da semeadura.

A emergéncia da plantula de arroz ocorre devido ao alongamento da estrutura situada entre a
semente e o primeiro nd, denominada mesocotilo. A capacidade de desenvolvimento do
mesocoOtilo depende diretamente da temperatura do solo, isso se a 4gua ndo for fator limitante.
Em semeaduras em solo mais frio a profundidade de semeadura deve ser menor que a
realizada em solos com maior temperatura.

No periodo de 10 a 14 dias ap0s a emergéncia, a plantula de arroz mantém-se a custa das
reservas presentes no grdo. As raizes seminais, que se originam da semente, sdo as
responsaveis pela sustentacdo da plantula durante este periodo.

Este sistema radicular é temporario, pois entra em degeneracgdo, assim que comegam a surgir
as raizes adventicias dos n6s do colmo, logo abaixo da superficie do solo. Sendo que este
segundo sistema radicular passa a constituir-se no principal mecanismo de extracdo de agua e
nutrientes e de fixacdo da planta ao solo durante todo o seu ciclo de desenvolvimento.

Apos o estabelecimento inicial a planta comeca a desenvolver a sua estrutura foliar, formando
uma folha em cada no, de forma alternada no colmo. Durante as primeiras quatro a cinco
semanas de desenvolvimento todas as folhas j& estdo formadas. O numero total de folhas
formadas por planta varia de acordo com o tipo de cultivo e a época da semeadura.

Trés a quatro semanas apds, a planta de arroz comeca a emitir perfilhos, que surgem do colmo
principal numa ordem alternada. Esta capacidade de perfilhamento faz com que o arroz tenha
uma resposta elastica a densidade da planta, podendo compensar baixas densidades com
maior nimero de perfilhos emitidos por planta. A capacidade de perfilhamento do arroz
depende do tipo de cultivar, temperatura do solo, disponibilidade de nitrogénio no solo e
altura da lamina de agua da irrigacdo. O subperiodo que vai da emergéncia ao final do
perfilhamento é considerado como periodo critico da competicdo do arroz com plantas
daninhas. Neste intervalo, as plantas daninhas devem ser controladas para reduzir ao minimo
a competicdo por nutrientes e luz com a cultura. As folhas novas séo produzidas por um ponto
de crescimento que se situa abaixo do solo até seis a oito semanas ap6s a emergéncia. Quando
a planta diferencia o namero total de folhas, ocorre uma mudanca rapida e brusca na funcao
do ponto de crescimento que se diferencia numa mindscula panicula. Diz-se que a planta
atingiu o estagio de diferenciacdo do primordio floral (DPF). Considera-se que neste estagio,
a planta concluiu o periodo vegetativo e esta iniciando o periodo reprodutivo. O nimero de
paniculas por planta é determinado no estagio da iniciacdo da mesma. Periodo Reprodutivo:
Compreende o periodo entre a diferenciacdo do primordio floral (DPF) e o florescimento. A
sua duracdo varia de trés a cinco semanas. A partir da diferenciacdo, os entrenos do colmo
comegam a se alongar rapidamente e a planta cresce bastante. Este € um periodo critico no
desenvolvimento da planta, pois esta sendo formado o numero potencial de 6vulos na
panicula. E importante que, durante este periodo, a planta ndo sofra nenhum estresse,
principalmente por temperaturas baixas (inferiores a 17°C) ou deficiéncia de nitrogénio.
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Assim sendo, é importante adequar a época de semeadura de tal forma que este periodo de
desenvolvimento ndo coincida com um més que tenha ocorréncia de baixas temperaturas.
Ap0bs a DPF, a panicula cresce a taxas elevadas, estando envolvida pelas bainhas das folhas.
Este periodo é denominado de emborrachamento.

O arroz € uma planta autofecundada com a polinizag¢do ocorrendo, primeiro, na extremidade
superior da panicula e depois seguindo para a base. Ventos quentes, secos ou umidos afetam
seriamente a fecundacdo dos estigmas, reduzindo o rendimento, consideravelmente. Também
as temperaturas baixas da agua e do ar podem causar um efeito similar, por impedirem que as
flores abram e se polinizem.

Por ocasido do florescimento a planta de arroz atinge sua maxima estatura aérea foliar. Em 20
dias antes até 20 dias ap6s o florescimento, havendo perfeitas condi¢fes de radiacdo solar, a
planta utiliza mais eficientemente o nitrogénio disponivel no solo e, consequentemente,
produzird maior rendimento de gréos.

Ao final do periodo reprodutivo esta determinado o nimero de graos por panicula.

Formacdo e Enchimento de Grédos: a duracdo do periodo que vai do florescimento a
maturacdo fisioldgica do grao varia de 30 a 40 dias, em funcdo, principalmente, das condicdes
de temperatura do ar. H& pouca influéncia do tipo de cultivo utilizada na duracdo deste
subperiodo. Logo ap6s a formacdo, os grdos passam pelas fases de grdos leitosos, grdos
pastosos e graos em massa dura até atingirem a maturacdo fisiologica. Considerando-se que o
grdo atingiu a maturacdo fisiolégica quando esta com o maximo acumulo de matéria seca.
Teoricamente, o arroz poderia ser colhido nesta fase, desde que se pudesse fornecer as
condi¢des para secagem imediata, uma vez que a umidade do grdo ainda é elevada, na faixa
de 30% a 40% porque, normalmente, espera-se que a umidade caia para 23% para se iniciar a
colheita mecanizada.

Na maturacdo fisiologica, ja estd determinado o peso dos grdos. Sendo que a deficiéncia
nutricional e a ocorréncia de pragas ou moléstias durante o periodo de formacéao e enchimento
de gréos refletem no menor ou maior peso dos graos.

A duracdo do sub-periodo de maturacdo fisioldgica depende, basicamente, das condi¢cfes
climéticas vigentes, sendo que o grdo passa apenas por um processo fisico de perda de
umidade.

Temperaturas elevadas e umidades do ar baixas associadas a ocorréncia de ventos aceleram o
processo de perda de umidade nos grdos. Apos a maturacdo fisiolégica ainda pode levar de
uma a duas semanas até se atingir as condi¢Ges ideais para a planta ser colhida
mecanicamente.
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