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RESUMO

Este artigo tem como objetivo mostrar como a Matematica pode ser aplicada de forma pratica
e interdisciplinar no contexto do ensino superior, utilizando a modelagem matematica
para desenvolver atividades relacionadas ao plantio de sementes. Para isso,
realizamos um experimento fundamentado nos principios da modelagem matematica,
comparando o desenvolvimento de sementes de alpiste e feijdo sob duas condi¢des
distintas: 1) exposi¢do a luz solar e ii) permanéncia na sombra. O experimento teve como
objetivo elaborar um modelo matematico que descrevesse o crescimento das sementes de
alpiste e feijao em fun¢do das condi¢des ambientais. A abordagem adotada foi a qualitativa,
com registros diarios durante 5 dias para acompanhar o desenvolvimento das plantas. Os
dados coletados incluiram medicdes sistemdticas do comprimento das plantas, o que
permitiu identificar como a presenca ou auséncia de luz solar influencia diretamente os
processos de germinagdo e crescimento. Com os dados coletados utilizamos o método de
Lagrange para chegarmos em um modelo matematico. Além do modelo matematico, os
resultados também indicaram que os fatores ambientais tiveram um impacto
significativo no desenvolvimento dessas sementes. As sementes expostas a luz solar
apresentaram um crescimento mais equilibrado e saudéavel, enquanto aquelas mantidas
na sombra demonstraram um alongamento dos caules mais acelerado, tipico de
adaptagdes a ambientes com pouca luminosidade. Logo, concluimos que atividades como
essa sao valiosas para o ensino de Matematica, pois contribuem para a compreensdo de
conceitos de modelagem e incentivam habilidades como a observag¢do cientifica e o
pensamento critico. Além disso, o experimento evidenciou o potencial de integrar a
Matematica a praticas sustentdveis, promovendo um aprendizado contextualizado, que
conecta a teoria a pratica e estimula nos alunos o interesse por temas interdisciplinares.
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1 INTRODUCAO

Os modelos matematicos tém contribuido significativamente para o desenvolvimento
de diversas habilidades e competéncias, tanto na educacdo basica quanto na superior. Eles
possibilitam a conexdao entre teoria e pratica, promovendo o aprendizado de conceitos
matematicos de forma contextualizada e interdisciplinar. Desse modo a exploragdo do
potencial da modelagem matematica em atividades de diferentes areas do conhecimento surge
como uma estratégia de ensino e aprendizagem capaz de facilitar o entendimento dos
alunos sobre fenomenos do cotidiano e fortalecer a aplicagdo pratica da Matematica.

Nesse contexto, a motivagdo para a realizagdo deste trabalho surgiu ao percebemos
a necessidade de diversificar as estratégias de ensino da Matematica, adotando praticas
que despertem o interesse dos estudantes e demonstrem como a matemdtica pode ser
aplicada a situagdes reais. Para tanto, propomos um experimento que pode ser aplicado em
sala de aula para alunos do ensino superior, também podendo ser adaptada para outros niveis
de ensino. O experimento parte do cultivo das sementes do alpiste e do feijdo, onde o
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estudante aprendera a modelar matematicamente o crescimento dessas plantas. Por meio deste
experimento, pretendemos proporcionar aos alunos uma experiéncia pratica e cientifica, a
qual favorecera o desenvolvimento do pensamento critico e da observacao sistematica dos
processos relacionados ao desenvolvimento dessas sementes.

A pergunta que conduz este estudo é: Como o uso de atividades de plantio pode
contribuir para a aprendizagem matematica e o desenvolvimento de habilidades de observagao
cientifica nos estudantes de ensino superior? Para responder a essa pergunta, adotamos uma
abordagem qualitativa, realizando um experimento no qual estruturamos em duas etapas
distintas: a primeira etapa focou no cultivo das sementes do feijao e do alpiste em condigdes de
sombra, enquanto a segunda etapa abordou o cultivo das mesmas sementes em exposicao ao
sol. Os dados obtidos foram analisados por meio da modelagem matematica, a qual nos permitiu
identificar padrdes e compreender as diferencas no crescimento das plantas de acordo com as
condi¢des impostas.

Assim, com este estudo objetivamos demonstrar que a Matematica pode ser trabalhada
de forma pratica em sala de aula por meio de atividades de plantio, utilizando a modelagem
matematica para descrever o crescimento de plantas sob diferentes condi¢des. Logo, esta
pesquisa justifica-se pela sua contribui¢do tanto para o ensino de Matematica quanto para a
educagao cientifica, ao demonstrar que praticas interdisciplinares, como a integragcdo entre
Matematica e Biologia, podem tornar o aprendizado mais significativo e engajador. Ao final,
espera-se que os resultados deste estudo sirvam como subsidio para professores interessados
em incorporar atividades praticas e cientificas ao ensino de Matematica, refor¢ando a
importancia de metodologias que conectem a teoria a pratica.

2 MATERIAL E METODOS

Esta se¢@o apresenta os materiais utilizados e os procedimentos seguidos para realizar o
experimento. Os materiais utilizados neste experimento foram essenciais para garantir a
execucdao adequada dos procedimentos e a coleta de dados de forma eficaz. Assim, para a
realizagao do experimento foram utilizados: 4 recipientes (dois para cada tipo de semente);
Terra adubada para o plantio; Sementes de feijio e alpiste; Agua para irrigagio; 1 caderno para
o registro diario das observagoes; 1 celular utilizado para registro fotografico e configuragdo de
lembretes diarios de irrigagao.

Observacao: durante o plantio, utilizamos cerca de 5 cm de adubo como base para as
sementes de feijao e alpiste. Além disso, deixamos o alpiste de molho por 24 horas antes do
plantio, com o objetivo de acelerar sua germinagao e favorecer um melhor desenvolvimento da
planta.

Figura 1: 1° dia de plantio das sementes de feijdo e alpiste.
| Alplste Feljan

Sal

Sombra
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Em relag@o ao método, baseamo-nos nos pressupostos teoricos de Hein (2000). Segundo
Hein (2000), “A modelagem matematica ¢ assim, uma arte, ao formular, resolver e elaborar
expressoes que valham ndo apenas para uma solucdo particular, mas que também sirvam,
posteriormente, como suporte para outras aplicagdes e teorias.” (p. 13). Ainda de acordo com
Hein (2000), ¢ comum que a matematica e a realidade vivida pelos alunos parecam, muitas
vezes, dois conjuntos disjuntos. Nesse sentido, “a modelagem ¢ um meio de fazé-los
interagir”(p. 13). Para que essa interagdo ocorra, a autora organiza os procedimentos
necessarios em trés etapas principais: a) interacdo, b) matematizagao e ¢) modelo matematico.
De acordo com Hein (2000), a interagdo consiste na compreensdo inicial da situagdo-
problema, promovendo a familiarizagdo com o contexto e os elementos envolvidos. A
matematizagdo, considerada a etapa mais desafiadora, envolve a formulagdo do problema em
termos matematicos, traduzindo os dados observados em representagdes numéricas ou
algébricas. E o modelo matematico ¢ a construcdo da solugdo final, que utiliza as expressoes
matematicas elaboradas para interpretar e validar os resultados, permitindo aplicagdes e
inferéncias futuras. Com base nessa estrutura teorica, decidimos organizar a sequéncia da
apresentacao deste experimento de acordo com as etapas propostas por Hein (2000), a fim de
garantir a coeréncia metodoldgica na constru¢cao do modelo matematico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja ressaltado, os resultados deste experimento foram analisados e organizados
seguindo as etapas de Hein (2000). Logo, comegamos a parte de resultados e discussdo pela
etapa de Interacao.

Caracteristicas da feijao

Feijao: O feijdo, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa),
pertence a familia das leguminosas e € conhecido tanto por suas caracteristicas botanicas quanto
por seu alto valor nutricional. Ele possui vagens que se dividem em duas partes, abrigando
sementes fixadas na margem de uma delas. No Brasil, o feijao ¢ classificado em dois grupos
principais: feijado-comum (Phaseolus vulgaris) e feijao-caupi (Vigna unguiculata), também
chamado de feijao-de-corda.

O ciclo de producdo do feijao varia de 55 a 90 dias, dependendo da espécie. Suas
sementes consistem no embrido, que contém cotilédones ricos em reservas energéticas para
germinacao, e na casca, que oferece protecao.

Além de sua relevancia cultural e econdmica, o feijado € uma importante fonte de
nutrientes. Ele fornece carboidratos, proteinas ricas em lisina (que complementam proteinas de
cereais como o arroz), vitaminas do complexo B, fibras e minerais como ferro, célcio, potassio
e fosforo. Esses nutrientes auxiliam na manutencdo da satde, promovendo o funcionamento
intestinal, o controle do colesterol e da glicose, além de prevenir deficiéncias nutricionais.

Caracteristicas do alpiste

De acordo com o Inkanatural, O alpiste (Phalaris canariensis), pertencente a familia das
Poaceas, ¢ uma planta herbacea originaria das Ilhas Candrias, também conhecida como "grao
de Canarias". Pode atingir mais de um metro de altura, possui caules cilindricos, folhas estreitas
e sementes lustrosas cobertas por uma fina casca. Seu processo de germinagao ocorre em cerca
de trés dias.

Inicialmente usado como alimento para aves, o alpiste ¢ atualmente valorizado por suas
propriedades nutricionais e funcionais. Rico em proteinas (16,6%), fibras (11,8%), minerais
como potassio, calcio e fosforo, além de acidos salicilico e oxalico, o alpiste apresenta
beneficios ao sistema digestivo e propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias.

Um de seus grandes diferenciais ¢ a alta concentracdo de enzimas, especialmente a
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lipase, que auxilia na reduc¢do de gorduras nocivas e na saide vascular. Além disso, o alpiste
possui agdo desinflamatéria em 6rgaos como figado, rins e pancreas, sendo considerado um
regenerador pancreético. Seus beneficios incluem o controle do colesterol, redugdo da glicose
no sangue ¢ combate a obesidade. Também auxilia na prevengdo de doengas como
arteriosclerose, gota, hipertensdo, diabetes tipo 2, gastrite, ulcera, constipacdo intestinal e
edemas.

Matematizacdo: Apds de compreender um pouco sobre as caracteristicas e o
desenvolvimento das sementes de feijdo e alpiste passamos para a segunda etapa, a
matematiza¢do. De acordo com Hein (2000, p. 14), a segunda etapa ¢ "a mais complexa e
desafiante", envolvendo a formulagdo do problema e sua resolugdo, com a tradugao da situacao-
problema para a linguagem matematica. No cultivo do feijdo e do alpiste, essa etapa foi
realizada por meio do registro didrio, durante cinco dias, da evolucao das sementes, preparando
os dados para a matematizagdo. Na tabela 01 apresentamos a evolu¢ao das sementes do feijao
e do alpiste respectivamente. Observe a seguir.

Tabela 01 — Evolucao das sementes

Dia Feijao sol (cm) |Feijao Sombra (cm) |Alpiste sol (cm) |Alpiste Sombra (cm)
1° 0 0 0 0

2° 0 0 0 0

3° 0 2 0 1

4° 1 S 1 3,5

5° 6 24 3,5 8,5

Fonte: autores, 01 de dezembro de 2024.

Ao analisar os dados identificamos a possibilidade de modelar o desenvolvimento do
feijao e do alpiste por meio de uma fungdo polinomial, uma vez que o crescimento das plantas
segue um padrdo que pode ser descrito por uma relagdo matemadtica continua e de ordem
superior, caracterizada por variagdes progressivas no tempo. Visto isso, optamos em utilizar o
Meétodo de Lagrange, que consiste em determinar um polindmio de interpolagdo que passa
exatamente pelos pontos observados, representando o crescimento das plantas em fungao do
tempo.

Sabendo que o polindmio de interpolagdo de Lagrange ¢ dado por:

Pn(x) = yoLo(x) + y1L1(x) + y2L2(x)+. . . +ynLn(x),

onde, y0, y1, y2, , yn representam o crescimento do feijdo e do alpiste em cm,
e Lo(x), L1(x), L2(x), ..., Ln(x), sdo polindmios de grau n definidos por:

(=i —a e —ay )X — e g e (B — x,)

(e — Moy — Xy ) (X — X W — XM )X — XY

i1

'L.'l'{x..l' -

onde, x0, x1, X2, ..., Xxn representam os dias. Aplicamos este Método por meio da
interpretacdo e substitui¢do dos dados obtidos com o experimento.

Aplicaciao do Método de Lagrange

Prosseguindo, na tabela 02 apresentamos os dados experimentais coletados do
crescimento do alpiste exposto ao sol. Os valores foram registrados ao longo de cinco dias,
medindo a altura da planta em centimetros como mostrado na tabela abaixo.
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Tabela 02 — dados do alpiste (sol)
Dias X0 Xl x2 x3 x4

y0 yl y2 y3 vy4
Crescimento (cm) 0 0 0 1 772

Fonte: autores, 01 de dezembro de 2024.

Observe os dados apresentados na Tabela 02 e note que o ltimo indice ¢ 4 (x4 ¢ y4).
Assim, n = 4, e, de acordo com o método de Lagrange, obteremos um polindmio de grau < 4,
conforme mostrado a seguir:

Pa(x) = yoLo(x) + y1L1(x) + y2L2(x) + y3L3(x) + yaLa(x)
Utilizando a formula de Lk(x) chegaremos aos seguintes polindmios:

[

(x ZWx 300x 4)x 9 % 1Wx 230k 27X W
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Substituindo os polindmios encontrados para LO(x), L1(x), L2(x), L3(x), L4(x)
e os valores correspondentes de y0, y1, y2, y3, y4 na expressao de P4(x), o polindmio
de Lagrange para o alpiste condicionado ao sol serd dado por:

Fyiad = agleled =l el + palaUel = yalaglad = plyle]

S L) b OL Ty Dhyix) b LL (xS L)

1 =

PR E R § P b PFa T et e i
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agrupando os termos semelhantes, obtemos:

—x* + 1B8x” — B3x" + L3Bx — 77

Ay —
41t I

De forma analoga aos procedimentos realizados para o alpiste exposto ao sol,
determinamos os polindmios para as outras condic¢des: alpiste em condigdes de sombra
“Qa(x)”, feijao exposto ao sol “Ra(x)” e para o feijao em condi¢des de sombra “Sa(x)”, como
mostrado a seguir:
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x! Gat + 35xt 78x + 48
48

4 (x) =

xt — Byt 4+ 23x% — 28x + 12
12

R.(x) =

dxt — 41x% 4 152x° — 229x + 114
Sy(x) = 5

Como apresentado acima, a partir dos dados obtidos, conseguimos traduzir a evolugao
das sementes de feijao e alpiste para uma linguagem matematica, permitindo uma anélise de
seu crescimento sob diferentes condigdes, concluindo assim a segunda etapa.

Modelo Matematico: Segundo Hein (2000, p. 15) “Para concluir o modelo, torna-se
necessaria uma avaliagdo para verificar em que nivel ele se aproxima da situagdo-problema
representada e, a partir dai, verificar também o grau de confiabilidade na sua utiliza¢do”. Sendo
assim, nesta etapa, apresentamos a analise e a comparacao dos polindmios obtidos com 0s
resultados fornecidos pelos modelos para validar sua precisdo e/ou adequagao.

Os polindmios gerados por meio do Método de Lagrange para os diferentes cenarios
(alpiste ao sol, alpiste a sombra, feijdo ao sol e feijao a sombra) foram comparados com os
dados experimentais registrados. Para fins de validag¢do, utilizaremos como exemplo o
polindmio P4(x) que representa o crescimento do alpiste exposto ao sol. Assim, ao substituir
os valores de x = 1,2,3,4,5 no polindmio, os resultados obtidos coincidem com os valores de y
=0,0,0,1,7/2 confirmando que o modelo passa pelos pontos fornecidos.

Plotando o grafico de Pa(x), observamos que o polinomio de fato segue o
comportamento dos dados experimentais, ou seja do intervalo de [1,5], observe a
figura 2.

Figura 2: Grafico de P4(x) (crescimento do alpiste ao sol)

ol

Crescim

De forma analoga, os polindmios Q4(x), Ra(x), e Sa(x), que representam o crescimento
do alpiste a sombra, do feijao ao sol e do feijao a sombra, respectivamente, também podem ser
verificados e validados seguindo o mesmo procedimento. Além disso, a analise grafica e
numérica destes modelos também confirma suas adequagdes aos dados experimentais
fornecidos, reforcando a confiabilidade do Método de Lagrange como ferramenta de
modelagem para os cenarios propostos.
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4 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a modelagem matematica, aplicada ao contexto do
cultivo de sementes de alpiste e feijao, ¢ uma ferramenta eficaz para integrar teoria e pratica no
ensino superior. Por meio do Método de Lagrange, foi possivel desenvolver modelos
matematicos que representaram o crescimento das plantas em diferentes condigdes ambientais.
Os resultados confirmaram que as sementes expostas a luz solar apresentaram um crescimento
mais equilibrado, enquanto aquelas mantidas na sombra mostraram adaptagdes tipicas de
ambientes com baixa luminosidade.

Apesar do sucesso na construcdo dos modelos, o experimento apresentou algumas
limitagdes, como o periodo curto de observacao (cinco dias) e a auséncia de controle rigoroso
de outros fatores ambientais, como temperatura ¢ umidade. Futuras pesquisas podem estender
o tempo de andlise e incorporar varidveis adicionais para enriquecer os modelos e explorar
padrdes de crescimento mais complexos.

Por fim, este trabalho destacou o potencial da modelagem matematica como recurso
interdisciplinar, conectando Matematica e Biologia de maneira pratica e engajadora. Além disso
verificamos que essa abordagem além de reforgar conceitos matematicos, também pode
promover a observagdo cientifica ¢ o pensamento critico, apontando caminhos para novas
praticas pedagodgicas no ensino superior.

REFERENCIAS

EMBRAPA. O feijao na alimentacdo humana. Brasilia: EMBRAPA, 2015. 15 p.
Disponivel
em:https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1015009/1/p15.pdf.
Acesso em: 29 nov. 2024.

HEIN, Maria Salett Biembengut, N. Modelagem matematica no ensino. 5. ed. Sdo Paulo:
Editora Contexto, 2000. E-book. p.17. ISBN 9788572441360. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788572441360/. Acesso em: 30 nov.
2024.

INKA NATURAL. Alpiste: propriedades e beneficios contraindica¢des. Disponivel em:
https://www.inkanatural.com/pt/arti.asp?ref=alpiste-propiedades-e-beneficios. Acesso em: 29

nov. 2024.

RUGGIERO, M. A. G., Lopes, V. L. R. Calculo Numérico — Aspectos Tedricos e
Computacionais, segunda edi¢do, Makron Books, 1997

DOI: 10.51189/iv-ensipex/48992



