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“

a questido do ensino da Mate-
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permanecer adstrita ao universo dos

especialistas”.
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RESUMO

Esta pesquisa é resultado de longa experiéncia no ensino da Matematica no IFMA-Campus Sdo
Luis-Maracana e visa solucionar alguns problemas de aplicagdo da matemaética relacionados a
metodologia utilizada na resolugdo de problemas em disciplinas do Curso Técnico em Agro-
pecudria Integrado deste Campus. Para tanto, entrevistamos professores, examinamos livros
didaticos, livros de apoio, apostilas e manuais utilizados por eles e as abordagens utilizadas
na resolucdo de problemas que necessitam de conhecimentos de matemética. Embora tenha
sido constatado que em varios problemas resolvidos ndo sdo mencionados os contetidos de
matematica que estdo sendo aplicados e que a metodologia utilizada ndo traz na resolugao
todos os passos percorridos, fixamos estes estudos nas aplicagdes que envolvem proporciona-
lidades, desenvolvendo-os nas disciplinas: Quimica, Geografia, Zootecnia Geral e Agricultura
Geral por terem aplicagdes de razodes, proporgoes, regra de trés e porcentagens, contetidos de
vasta aplicagdo nas diversas componentes curriculares do curso. Das resolucoes analisadas
nessas disciplinas, constam neste trabalho somente uma amostra de problemas de proporcio-
nalidades que entendemos necessitarem de uma abordagem metodoldgica mais didética para
que seu entendimento esteja ao alcance do maior niimero possivel de alunos dentro de uma
turma de conhecimentos matematicos heterogéneos como as do curso em questdo. Também
daremos uma explicagdo matematica sobre o Quadrado de Pearson, uma regra pratica e sim-
ples bastante utilizada no calculo de racdo. Apds cada andlise apresentamos uma proposta de
resolucdo desses problemas, evidenciando as etapas da resolugdo de um problema, segundo
Polya (2006), tentando fazer o aluno reportar-se aos conhecimentos de matematica adquiridos

por ele nas séries anteriores.

PALAVRAS CHAVE: resolucdo de problemas, proporcionalidade, regra de trés.



ABSTRACT

This research is the result of long experience in Mathematics?teaching at IFMA ? Sdo Luis Cam-
pus - Maracana and aims to solve some problems related to the application of mathematical
methods used to solve problems in disciplines of Technical Course in Agricultural Integrated at
this Campus. To this end, we interviewed teachers, examine textbooks, support books, booklets
and manuals used by them and the approaches used to solve problems that require math skills.
Although it has been found that in several problems solved are not mentioned the contents
of mathematics being applied and that the methodology does not bring in resolving all steps
taken, we fix these studies in applications involving proportionalities, developing them in the
disciplines: Chemistry , Geography, General Zoology and Agriculture for having applications
of ratios, proportions, percentages and rule of three, contents of wide application in various
curriculum components of the course. Analyzed the resolutions in these disciplines, this study
included only a sample of problems proportionalities understand that they need a more metho-
dological approach to teaching that their understanding is to reach the largest possible number
of students within a heterogeneous class of mathematical knowledge as the course in question.
We will also give an explanation about the mathematical square test, a simple rule of thumb
and widely used in the calculation of feed. After each analysis we present a proposal to solve
these problems, showing the steps of solving a problem, according to Polya (2006), trying to

report the student to the mathematical skills acquired by him in the previous series.

KEYWORDS: problem solving, proportionality, rule of three.



LISTA DE FIGURAS

Figural  Foto da entrada do IFMA Campus Sdo Luis-Maracana (Arquivo do autor). .. 26
Figura 2 Problemas contidos no livro de Quimica de Mortimer e Machado (2011). ... 45

Figura 3  Resolugdo de problemas contidos no livro de Quimica de Mortimer e Machado

(200D, ottt 46
Figura 4  Problemas contidos no livro de Quimica de Mortimer e Machado (2011). ... 48

Figura 5  Resolucdo do exercicio £10 contida no livio de Quimica de Mortimer e Ma-

chado (2010). ... 49
Figura 6  Problemas resolvidos no livro de Feltre (2004).  .............. ... . ... ... 52
Figura 7  Problema resolvido no livro de Terra e Coelho, (2005). .................... 57
Figura 8  Problema resolvido no livro de Coelho, 1982). ........... ... .. .. ... ... 60
Figura 9  Problemas resolvidos no livro Andrigueto, (1989). ................ ... .. ... 63
Figura 10  Problemas resolvidos de Andrigueto, (1989). ..., 66
Figura 11  Problemas resolvidos no livro de Sakomura, (2007). ....................... 72
Figura 12 Problemas resolvidos no livro de Sakomura, (2007) . ...................... 73

Figura 13  Problemas resolvidos no Caderno tecnoldgico. Produtor de feijao. (CENTEC,
2004, e e 76

Figura 14  Problemas resolvidos no Caderno tecnoldgico. Produtor de feijao. (CENTEC,
2004, e e 77

Figura15 Problemas resolvidos no livro de Malavolta, Pimentel-Gomes e Alcarde, (2002). 82

Figura16  Problemas resolvidos no livro de Malavolta, Pimentel-Gomes e Alcarde, (2002). 83



SUMARIO

O 1 1 :10)0)0 07 Vo FOR TR 12
2 EDUCAGAO PROFISSIONAL NO BRASIL. ... uureeeeennneeeenneeeeennneeeennnss 15

21 0 ano de 1930 e o fortalecimento de uma Politica de Educacio Profissional ... 18
22 A década de 1970 e as novas reformas ................. ... ... 20

2.3 O Decreto N° 5.154/2004 e o reconhecimento de um Ensino Médio Integrado.. 21

3 O INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO MARANHAO-

3] 1 24
3.1 O IFMA Campus Sdo Luis-Maracana ................c.o.oiuiinennennenneanenn.. 25
3.2 O Curso Técnico em AGropecuaria .................oueuiuiiuennennennenneanennn. 28
4 CONTEUDOS DE MATEMATICA PESQUISADOS NESTE TRABALHO ............... 31
41 RAZAO ...t 31
411  Razdo entre dois NUMETOS . .. ..o\ttt et 32
412  Razdo entre duas grandezas ...............uuuiriniitinii 32
42 PrOPOFCAD .. ..ottt ettt ettt e 32
421  Propriedade fundamental das proporgoes..............coiiiiiiiiiiiiiiii... 33
4.2.2  Calculo de um valor desconhecido numa propor¢ao............................ 33
4.2.3  Proporgdes mualtiplas. ..ot 34
4.3  Grandezas Proporcionais ................o.eueiiiniitiii i 34
431  Grandezas diretamente proporcionais ................eereirenrenneeneeneennnn. 34
432 Grandezas inversamente Proporcionais .................oeeeeieenenrenennan.n. 35

44 Regra de tres .. ... ..ot 35



441  Regra de trés simples ... 36

44.2  Regra de trés COMPOSLA .. ..o vttt ettt et ettt 37
45 Porcentagem .............. . e 38
451  Taxa de POICENAZEIM . ...\ttt ettt et et et e e e e e e eens 38
4.5.2  POICENTAGEIM . ..o vttt ittt ettt e 38
5 TECNICAS DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS. .....c.uvtunreuneenneennernnesnnnnns 40

6 A MATEMATICA APLICADA NO CURSO TECNICO EM AGROPECUARIA INTEGRADO
DO IFMA CAMPUS SAO LUIS-MARACANA . ....uvtiinietneeneeneenerenseneenannns 42

6.1 Analise e proposta de resolug¢do de problemas de matematica em disciplinas

da base curricular do Curso Técnico em Agropecuaria Integrado.............. 43
6.1  Anélise de problemas resolvidos na disciplina Quimica ......................... 44
6.1.2  Anélise de problemas resolvidos na disciplina Geografia ........................ 55
6.1.3  Anélise de problemas resolvidos na disciplina Zootecnia geral ................... 61
6.4  Anélise de problemas resolvidos na disciplina Agricultura geral.................. 75
7 CONSIDERACOES FINAIS ... vvteeeeneneeeenenenensaeeesesnsnsnssesesnsnsncnnas 86

REFERENCIAS .« e it tetteneeneenesnsensenssensensessssensensensssnsensensssnsensans 88



12

1 INTRODUCAO

Ao chegar a escola, o aluno traz consigo algumas ideias de contagens, medigoes
e formas geométricas vivenciadas no seu dia a dia, cabendo a esta desenvolver esses conhe-
cimentos transcendendo-o do senso comum ao abstrato; haja vista que a aplicabilidade da
matematica no cotidiano do homem comum é quase sempre limitada a contagens, medi¢es
e reconhecimento de formas geométricas. Ndo sendo, dessa forma, suficiente aos avancos e
estudos em areas que necessitam de um conhecimento formal estruturado.

A Matemética é uma ciéncia que tem ampla aplicabilidade em todas as areas do
conhecimento humano: na Geografia, entre outras tematicas, abordam-se a localizacio do
homem no espaco, a leitura e compreensdo dos diferentes fusos horarios, a elaboracdo e in-
terpretacdo de tabelas e graficos, a construcdo de mapas; na Historia, ver-se a localizacdo do
homem no tempo; na Quimica, entre outros assuntos, a dosagem de um elemento na formu-
lagdo de compostos, no calculo de PH; na Biologia, o uso de probabilidades nos cruzamentos
genéticos; na Fisica, no calculo de forgas, velocidades, aceleragao; na computagao, etc. Por
isso, ela é ensinada em quase todos os niveis da educacdo visando instrumentar o individuo
para a construgdo do conhecimento como um todo, atendendo aqueles que exigem um estudo
aprofundado e organizado que ndo esta disponivel em espacos extraescolares, pois é atra-
vés do dominio das linguagens e dos codigos que o individuo estd predisposto a desenvolver
suas habilidades nos diversos campos das ciéncias, necessitando de estimulos que lhe facam
progredir.

Embora esteja presente em todos os niveis de ensino, em todos eles, a Matematica
é considerada disciplina de dificil aprendizagem. Ela esta sempre no topo das discussoes, seja
para exaltar um ou mais alunos que se destacam na aprendizagem da mesma, seja para criticar
outros que ainda ndo conseguiram construir sua aprendizagem, para questionar a utilidade dos
contetdos ensinados em sala de aula, a metodologia utilizada pelos professores dessa disciplina
ou, ainda, para selecionar alunos, entre outros.

Essas discussoes, criticas e esses questionamentos também ocorrem no Curso Téc-
nico em Agropecudria Integrado do IFMA Campus Sdo Luis-Maracand, onde a maioria dos
alunos tém bastantes dificuldades na aplicagdo de conhecimentos basicos de matemética nas
disciplinas do curso que exigem deles habilidades com as operagdes com ntimeros reais, conhe-
cimentos sobre razoes, propor¢des, regra de trés, razdes trigonométricas, calculos de perimetros,

de areas e de volumes, leitura e interpretacdo de gréficos e tabelas estatisticas, entre outros,
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por ser um curso técnico de nivel médio voltado para o setor primario, mais préximo, portanto,
da utilizagdo de conhecimentos ja vivenciados pelos alunos.

Os professores deste curso atribuem essas dificuldades a diversos fatores, dentre
eles a origem dos alunos matriculados no curso, pois a oferta de vagas e a pouca demanda
nos levaram diversas vezes a fazer a divulgacdo dessa escola e dos cursos ofertadas por ela
em cidades do interior do Estado e na zona rural de Sdo Luis, onde o ensino é mais precério,
objetivando trazer alunos com tendéncias a trabalhar no ramo da agropecuéria. A selegdo é
feita classificando os alunos até o nimero de vagas oferecidas, ndo importando a nota obtida
no teste seletivo.

A partir de 2008 este Campus passou a oferecer cotas de vagas para alunos oriundos
das escolas de familia agricola, muitos deles advindos de uma escolarizagdo precéria que
implica limitagdes no processo de aprendizagem nos diferentes campos do conhecimento.
Como ndo houve um trabalho de nivelamento desses alunos com os demais, isso fez com
que eles criassem grupos “excluidos" dentro da prépria sala de aula, ou desistissem do curso,
embora tenham demonstrado muito interesse pelas disciplinas especificas. A partir de 2010, a
prova de selecdo passou a ser unificada entre os campi e podemos avaliar as dificuldades dos
alunos matriculados neste curso pelas médias aritméticas gerais das notas obtidas por eles nos
seletivos de 2012 e 2013 que foram 4,45 e 4,9, respectivamente.

E esse universo de alunos com muitas dificuldades nao s6 em Matemética, mas em
todas areas do conhecimento que somos desafiados a desempenhar nosso trabalho. Portanto,
as dificuldades que apresentam devem ser investigadas, enfrentadas e superadas a partir de
um ensino problematizado.

No ambito desse ensino, identificaremos a metodologia utilizada na resolucdo de
problemas que exigem conhecimentos de matematica em livros didaticos, livros técnicos, aposti-
las e manuais das disciplinas: Quimica, Geografia, Zootecnia Geral e Agricultura Geral do Curso
Técnico em Agropecudria Integrado, a qual ndo tem facilitado o processo ensino-aprendizagem.
Foi essa realidade que nos motivou a fazer a analise da referida metodologia, uma vez que
alunos e professores deste curso muitas vezes ndo conseguem compreender as resolucoes ali
contidas. De fato, constatamos que as metodologias utilizadas nas resolugdes de alguns desses
problemas, o apego a formulas e a resultados padronizados que devem ser aceitos dentro de
alguns preceitos técnicos de cada drea podem contribuir para que o aluno nio associe a mate-
maética que aprendeu em sala de aula, possivelmente com aplicacoes ficticias, com a que esta
aplicando nessas disciplinas por ndo evidenciarem as etapas da resolugdo desses problemas
dificultando sua aprendizagem.

Nesse sentido, esta andlise tem o propoésito de uma aproximacdo entre os pro-
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fessores de Matematica e os professores de outras disciplinas, visando tornar mais didaticos
os textos de matemdtica contidos em livros, apostilas e manuais, propiciando ao aluno dar
significado aos conhecimentos adquiridos, aplicando-os, pois a Matematica deve ser ensinada
para ter aplicacdo real, para ser um instrumento de possibilidade de conhecimento.

Os resultados deste estudo estdo estruturados em cinco capitulos. No primeiro,
focaremos a educacdo profissional no Brasil num contexto historico, abordando as diversas
fases dessa modalidade de ensino até os dias atuais; o segundo capitulo, denominado O
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo-IFMA, informa sobre a criagao
desse Instituto, sua estrutura pedagobgica, dos seus objetivos, dos cursos oferecidos e também
destacamos o Campus Sdo Luis-Maracana onde se deu a pesquisa e o Curso Técnico em
Agropecuéria Integrado ofertado por este Campus; o terceiro capitulo aborda uma sequéncia
de contetidos de matematica tteis a resolucao de problemas de proporcionalidades; o quarto
capitulo traz as técnicas de resolu¢do de problemas segundo Polya (2006), onde abordaremos
as etapas da resolugdo de um problema de acordo com o referido autor; no quinto e dltimo
capitulo, faremos uma analise da metodologia utilizada na resolugdo de problemas em livros
didéaticos, livros técnicos e manuais das disciplinas Quimica, Geografia, Zootecnia Geral e
Agricultura Geral, em seguida, iremos propor uma metodologia de resolu¢ao desses problemas

e, finalmente, apresentaremos as consideracoes finais.
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2 EDUCACAO PROFISSIONAL NO BRASIL

O histérico da Educacao Profissional no Brasil, de acordo com documentos do Mi-
nistério da Educacgado (BRASIL, 2013), organiza-se com base em dois momentos: o antes e o apos
a criacdo dos Centros Federais, fazendo-nos entender que a criacdo desses Centros valorizou a
educagido profissional, assim como aqueles que frequentavam esses cursos, observamos ainda
que a ocorréncia desses Centros de estudos teria sido dado pelas exigéncias do setor produtivo
que estaria se estruturando de tal forma a exigir uma melhor organizacdo também na forma-
¢do dos técnicos. Nesse sentido, podemos contextualizar que o tipo de educacdo profissional
apresentado foi passando por transformagdes desde o Periodo Colonial até os dias atuais com
o Decreto N° 5.154/2004.

Historicamente, a educacgdo profissional assumiu alguns formatos diferenciados e
que atualmente volta-se, de forma teérica e/ou prética, a mediar contetidos e conhecimentos
que demonstram o valor real de uma cadeia produtiva cuja finalidade, ao final de um processo,
é criar um produto definido dentro dos padroes de mercado. Igualmente, fica destacado que
o modelo de educacdo profissional hoje apresentado segue parametros dentro de uma ordem
nacional e atualmente vem sendo guiada por documentos de normas e referéncias nacionais,
criados pelo Ministério da Educagdo (MEC), citamos como exemplos a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDBEN), de 1996 e os Referenciais Curriculares Nacionais da Educacdo
Profissional.

De acordo com os Referenciais Curriculares Nacionais da Educacdo Profissional de
Nivel Técnico (BRASIL, 2000), a inten¢do atual da Educacdo Profissional consiste em amparar
os Centros Federais no tocante a que parametro seguir para que se tenha, na atualidade, uma
educacdo profissional que de fato corresponda a um modelo nido estitico de educar, mas
voltado as necessidades locais, regionais ou nacionais de cada area formadora. Essa intencdo
foi sendo construida ao longo da histéria da Educagdo Profissional no Brasil e, como se vera
nos topicos seguintes, nem sempre manteve parimetros previamente definidos, confirmando a
ideia de que hoje é possivel seguir-se pardmetros educacionais para um modelo nacional de
educacgio profissional, ou seja, uma referéncia nacional a ser seguida pelos Centros Federais de

Educagao Profissional e Técnica. Nesse sentido, expoe-se que:

A relagdo trabalho-educagdo reconfigura-se com o surgimento do modo de
produgdo capitalista, e a escola é erigida a condigdo de instrumento por
exceléncia para viabilizar o saber necessério a burguesia em célere ascensio,
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em uma sociedade ndo mais pautada nas relagbes naturais, mas sim em
relagdes produzidas pelo proprio homem (CANALIL 2012, p. 2).

Continuando, observa ainda esse autor que

O ensino basico qualificou os trabalhadores a integrar o processo produtivo,
ja que o minimo de qualificagdo para operar a maquinaria era contemplado
no curriculo da escola elementar. Quanto as tarefas de manutencgéo, reparos,
ajustes das maquinas exigiram uma qualificagdo especifica que demandaram
também um preparo especifico. Nascem entdo os cursos profissionais organi-
zados no dambito das empresas ou do sistema de ensino tendo como referéncia
o padrdo escolar, mas determinados diretamente pelas necessidades do pro-
cesso produtivo, dando origem as escolas de formacgdo geral e as escolas
profissionais. Ambas se equivocaram no processo de desenvolvimento de suas
competéncias definidas e concebidas pela burguesia, tendo como resultado a
proposta dualista de escolas profissionais para os trabalhadores e escolas de
“ciéncias e humanidades" para os futuros dirigentes (CANALL, 2012, p. 2).

Entendemos que na historia da Educagdo Profissional, muitas mudangas aconte-
ceram e que fatos decorridos ainda no Periodo Colonial, como o modelo agroexportador de
economia, associado a fatos j4 ocorridos no Século XX, a exemplo da edicao das diretrizes
nacionais para a educacgdo profissional e técnica, foram importantes na constru¢io de uma
trajetoria para que se definisse um modelo de Educagdo Profissional tal como se apresenta
hoje. Dessa forma, na intencdo de uma melhor apresentagdo desses fatos, seguir-se-do anota-
¢oes quanto a um decurso histérico desse modelo de educacdo, sendo importante considerar
que em todos os momentos citados, essa educacdo esteve lado a lado com as necessidades do
mercado de trabalho e com as exigéncias de uma mio de obra produtora.

No periodo Colonial, ainda no século XVI, as inser¢des deram-se no sentido de
compreender que o modelo de economia da época era o agroexportador e que a necessidade
de formagédo do trabalhador no pais coincidiu com uma falsa oferta de mao de obra indigena e
africana, ndo havendo nenhuma intengéo, por parte do formador, de oferecer aos trabalhadores
qualquer educagdo com fins intelectuais. Nesse contexto, configurou-se o modelo de educagao
atribuido aos trabalhadores negros, como “excludente e discriminatério” porque opunha-se a
educacdo ofertadas aos “brancos livres", que ocupavam os oficios (CANALIL 2012, p. 3).

No Século XVIII, com a exploracdo do ouro na area das Minas Gerais, houve a
substituicdo da mdo de obra indigena e escrava pela mao de obra branca, tendo recebido esta
tltima um ensino mais especializado a fim de que assumisse as Casas de Fundi¢do e de Moeda
(BRASIL, 2013).

Em 1800, com a adogdo do modelo de aprendizagem dos oficios manufatureiros que

se destinavam ao “amparo” da camada menos privilegiada da sociedade brasileira, as criangas,
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jovens excluidos socialmente, o6rfaos e pobres recém chegados de Portugal, possibilitavam-
se uma primeira e segunda formacdo onde, nessa ordem, adquiriam a instru¢ido primaria e
a aprendizagem de oficios como “tipografia, encadernagéo, alfaiataria, tornearia, carpintaria,
sapataria, entre outros". O ensino de oficios revelou, naquele momento (inicio do século XIX),
que a educagido profissional estaria tomando novos rumos impulsionados pela chegada da
Familia Real ao Brasil e também como uma resposta as necessidades do mercado de consumo
e de trabalho, fato que, em 1889, gerou um total de 636 fabricas instaladas e um total de
54 mil trabalhadores na ativa, vivendo-se naquele momento uma economia “acentuadamente
agrario-exportadora” (BRASIL, 2013, p. 1).

Ap6s a Independéncia do Brasil, a Constituicao de 1824 reconheceu em seu texto
a importancia de que se contemplasse uma educagdo profissional embasada nos ideais de
Liberdade, Igualdade e Fraternidade, pregados pela Revolugdo Francesa. Os ganhos decorrentes
dessa intengdo deram-se apenas na influéncia que o rumo da educacgio profissional assumiria
no futuro, pois se manteve, conforme expde Saviani (2007), ainda um pensamento “conservador”
encontrado em periodo historico passado.

Apos intensificagdo das economias manufatureiras, registrou-se o surgimento dos
Liceus que representaram instituicoes preocupadas com a “formacdo profissional compreen-
dendo os conhecimentos relativos a agricultura, a arte e ao comércio, na forma como sido
desenvolvidos pelas ciéncias morais e econémicas". (SAVIANI, 2007, p. 125).

Na Primeira Reptblica contamos com um ensino priméario universalizado, publico,
gratuito e laico, mas ainda pouco voltado ao mundo do trabalho. A Educagdo Profissional,
nesse momento, contou com um numero insuficiente de professores e de escolas, conside-
rando a demanda de trabalhadores ou pessoas em formacao; a instrucdo limitou-se apenas
a elite contrapondo-se a um grande nimero de analfabetos, excluidos da participagdo poli-
tica e, enquanto mao de obra, ndo qualificada, como competéncias ou habilidades destoantes
considerando aquelas solicitadas a execugdo do trabalho.

A criacdo do ensino técnico-industrial, por meio do Decreto n° 787, de 11 de
setembro de 1906, no Rio de Janeiro, pelo entdo Presidente do “Estado”, o Sr. Nilo Peganha,
associado a criacdo das quatro primeiras escolas profissionais (Campos, Petropolis, Niterdi, e
Paraiba do Sul) fizeram-se medidas muito importantes para o reconhecimento, a época, do
ensino de oficios e da valorizagdo da “aprendizagem agricola" (BRASIL, 2013, p. 2). Trés anos
depois, por meio do Decreto 7.566 de 23 de setembro de 1909, marcou-se a criacdo de 19
Escolas de Aprendizes e Artifices, em diferentes unidades da Federacdo, sendo que esse evento,
na pratica, ndo logrou éxito a “qualidade e eficiéncia" do ensino técnico no Brasil quanto a

atender o setor industrial, resultando apenas em mais um fato cronoldgico, conforme informa
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Canali (2012, p. 7):

Os prédios que as abrigavam eram inadequados; as oficinas apresentavam-
se em precérias condi¢des de funcionamento; havia escassez de mestres de
oficios especializados e de profissionais qualificados; dessa feita, o ensino
profissional reduziu-se ao conhecimento empirico, uma vez que os mestres de
oficios se originavam das fabricas e das oficinas, faltando-lhes o conhecimento
tedrico relativo aos cursos oferecidos.

Ainda segundo Lopes (apud CANALIL 2012), os resultados para as escolas Apren-
dizes e Artifices foi o de um alto niimero na evasdo escolar de até 50% entre o niimero de

matriculados e nimero de frequentadores das aulas.

21 O ano de 1930 e o fortalecimento de uma Politica de
Educacdo Profissional

No periodo que se inicia nos anos de 1930, viveu-se, no Brasil, um projeto de
articulagdo para fortalecimento da agricultura e da indastria com o cultivo do café que segundo
informa Saviani (2007), ja tinha os precos rebaixados no mercado internacional, devido a queda
da Bolsa de Valores de Nova York, necessitando, pois, de uma politica de revigoramento e de
fortalecimento do produto no mercado nacional e internacional.

O anseio era que se constituisse uma politica forte de comércio com uma arti-
culacdo entre a agricultura e a induastria que pudesse contar com o apoio dos produtores e
agricultores rurais. Em resposta as novas necessidades, houve a substituicio do entdo modelo
agroexportador pelo modelo industrial o que possibilitou o favorecimento de uma méao de obra
qualificada e que compreendesse sobre o manuseio das maquinas, portanto, uma mao de obra
qualificadamente técnica (KUENZER; GRABOWSKI, 2006). Nesse contexto de mudanca, expoe
Saviani (2007) que a Educacdo Profissional passou a ter uma leve valorizagdo, abrindo-se um
novo campo de atuacdo voltado as necessidades das indastrias. Assim, em 1942 e 1943, com
as Reformas Capanema, foi criado o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e
foi feita a diferenciacdo em leis dos objetivos do ensino tradicional, secundério e comercial,
onde foi reconhecida uma educagdo basica e uma educagdo superior. Ademais, criaram-se
propostas para modelos diferenciados de educacado voltadas ao trabalho ou a intelectualizagao,
sendo este um dos principais pilares para um novo modelo de Educacdo Profissional brasileiro.
Segundo informa Kuenzer (2007) com essa reestruturacdo da educagdo no pais, diferenciaram-
se, a proposito, ademais de uma categorizacdo entre educagdo para o trabalho e educagio

para formacdo de um pensamento intelectual, uma dinamizacdo quanto a perfis sociais que
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estariam inseridos em sala de aula, de forma que Canali (2012, p. 9) quando se refere a esse

momento, expoe que:

Os cursos profissionalizantes, portanto, eram destinados aqueles que néo fos-
sem seguir carreiras universitirias. Essa destinagdo deixa evidente que a
formagdo da méo-de-obra manual e mecéanica do aprender a fazer, era vol-
tada aos jovens menos favorecidos social e economicamente, ja que as elites
cabia o ensino das ciéncias e humanidades para dar suporte s atividades
intelectuais, o que as levaria ao ensino superior.

Em 1942, com a Lei Organica do Ensino Industrial, empresarios com interesse na
formagdo de uma mao de obra que fosse mais bem planejada, mais eficiente e que se desse
em periodos mais curtos de tempo, associaram-se ao Estado a fim de promover mudancas
positivas na formacdo dos trabalhadores. Assim, o Ministério da Educagdo juntamente ao grupo
patronal passaram a dividir responsabilidades com a formagdo do trabalhador, dando inicio a
um ensino profissional industrial, um sistema oficial paralelo ao modelo de educagdo vigente
naquele momento. Nos itens que seguem, observamos algumas iniciativas desse momento na
Educagao Profissional no pais.

a) A caracterizagdo inovadora dada ao ensino profissionalizante pelo SENAI, por
meio do Decreto-lei 4.048 de 22 de janeiro de 1942, agora mais rapido, um “ensino aligeirado,
de formagdo minima, de carater pragmatico com o objetivo de preparar os aprendizes menores
dos estabelecimentos industriais", tendo ainda se preocupado com “o ensino de continuagao,
aperfeigoamento e especializacdo” (CANALI, 2012, p. 10);

b) A regulamentacdo pelo Decreto-lei 4.984 de 21 de novembro de 1942, de que
fabricas que possuissem um ndmero superior a 100 funcionarios deveriam ocupar-se da apren-
dizagem dos seus funcionarios, oferecendo a eles “formacdo profissional aos seus aprendizes e
o ensino de continuacgdo e de aperfeicoamento e especializagdo de seus demais trabalhadores"
(CANALL, 2012, p. 11);

c) Segue, mediante o Decreto-lei n° 4.073, de janeiro de 1942, a criagdo da Lei
Organica Industrial, que possibilitou uma melhor organizagdo dessa modalidade de ensino no
pais, reforcando ao mesmo tempo uma educagdo para ingresso no Ensino Superior e uma
Educacdo Profissional voltada ao Trabalho, configurando-se a partir de entdo a criagdo das
Escolas Técnicas Federais.

Em 1961, a Lei de Diretrizes e Bases n° 4.024 de 20 de dezembro desse mesmo ano,
adotou o que se chamou de equivaléncia plena entre o ensino técnico profissionalizante e o
ensino secundario, embora, informa Saviani (2007), essa equivaléncia tenha ocorrido apenas no

ambito formal e ndo no dia a dia das escolas que representavam esses formatos de ensino, nao
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havendo, por exemplo, a reestruturagdo do curriculo e os programas e contetidos de ensino

pouco ou quase nada tenham sido reestruturados.

2.2 A década de 1970 e as novas reformas

Na década de 1970 surgiu como inovagdes no sentido de tornar mais claros os
objetivos do ensino profissionalizante ou ensino técnico em relacdo ao ensino secundario, com
a necessidade de modificacoes que ficaram mais claras com a LDB 5.692/1971 que unificou essas
duas escolas em apenas uma: reconhecidamente de 1° e 2° graus, voltada a uma educagao
bésica geral ao mesmo tempo em que se empenhou em promover uma educacgio técnica para
o trabalho. Nesse momento, contava-se com uma valorizacdo da mao-de-obra formada nas
Escolas Técnicas Federais, como bem observa Canali (2012), devido, principalmente, ao padrao
de ensino oferecido.

Em 1988, com o crescimento do mercado de trabalho e a insercdo de trabalhadores
nas indastrias, houve um inchaco de trabalhadores no mercado, novas medidas aconteceram
no sentido de contemplar o ensino de 2° Grau e o ensino profissionalizante, de fato a criar, em
1988, um novo projeto de Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional.

Com a emergéncia da LDB n° 9.394/96, reconheceu-se o Ensino Médio como uma
etapa final da Educagdo Basica ao mesmo tempo em que se definiram objetivos e funda-
mentos para uma educagdo no Ensino Fundamental, Ensino Superior e Ensino Técnico Pro-
fissionalizante (BRASIL, 1996). A partir dessa LDB, os niveis de ensino Fundamental, Médio e
Profissionalizante passaram a compor a Educacdo Basica, cuja finalidade, segundo informa o
proprio documento, é: “desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensa-
vel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores".

Ainda no ano de 1997, no governo de Fernando Henrique Cardoso, o Decreto n°
2.208/97 reconheceu que a Educagdo Profissional passaria a integrar o rol de formagdo para
um trabalho, aliado a uma formacdo para a ciéncia e para a tecnologia, ou seja, qualquer
aluno que estivesse matriculado ou que fosse egresso do ensino basico, assim como aqueles
que estivessem frequentando salas de Ensino Superior ou ainda que fossem trabalhadores,
poderiam assistir aulas em turmas de Ensino Técnico-profissionalizante, podendo-se portanto,
justificar essa atitude como uma universalizacdo, de fato, da Educagdo Profissional no pais,
tendo-se nesse sentido, uma evolucgdo de fato importante no modelo atual de Educacdo Profis-
sional que valorizou aqueles estudantes, alguns trabalhadores, com interesse nessa educagao,
democratizando a entrada em turmas de Ensino Técnico Profissionalizante (FARIA et al, 2008).

Também de interesse desta pesquisa é o Decreto-Lei n° 2.208/1997 que em seu



21

artigo 3°, I, II e Il demonstra inovagdes na estrutura desse modelo de Educagdo Profissional,

assegurando, por lei, trés niveis assim definidos:

a) Basico, que se destinou a qualificagdo, requalificagdo e reprofissionaliza¢ao
de trabalhadores independente de escolaridade prévia; b) Técnico, destinado a
habilitagdo profissional para alunos egressos do Ensino Médio; c) Tecnolégico,
correspondente aos cursos de nivel superior na area tecnoldgica, destinado
aos alunos oriundos do Ensino Médio Técnico (CANALI 2012, p. 15).

Como podemos ver na citacdo anterior, essa divisio entre niveis educacionais
ofereceu ao Ensino Técnico Profissionalizante um estagio complementar ao Ensino Médio,
podendo o aluno, optar por continuar, ou ndo, com essa terceira etapa. Na opcdo pela
escolha em continuar com o Ensino Técnico, o aluno poderia fazé-lo concomitantemente ao
Ensino Médio, ressalva-se em instituicoes e com um curriculo escolar diferenciado, ou optar
por momento posterior a conclusdo deste. Sob o ponto de vista de Saviani (2007), esse
modelo de ensino fomentado por meio do Decreto 2.208/1997 somente estaria arrastando uma
estrutura dualista e ainda segmentada de educacdo presente desde o século passado, nio
disponibilizando ao aluno uma maior autonomia quanto a uma formacdo educacional, de fato,
diferenciada.

De fato que ainda naquele ano de 1997, por intermédio do Decreto 2.208/1997,
o governo federal fez empréstimos ao Banco Interamericano de Desenvolvimento para fins
de financiamento de uma educagdo Profissional para o qual usou como programa executor
dessa reforma, o Programa de Expansdo da Educacdo Profissional (PROEP), que trazia como
determinagdo a criagdo de novas unidades de ensino técnico em dmbito estadual e municipal e
com a parceria de Estados e Municipios em contrapartida com o Setor Privado, podendo servir-
se ainda da parceira de entidade sem fins lucrativos, a exemplo das institui¢des comunitérias.
Com isso, enfatizamos que o grande marco no ano de 1997 foi a “separagdo obrigatoria” entre
as modalidades Ensino Médio e Ensino Profissionalizante, de forma legal e reconhecida em
ambito nacional por documento especifico. Contudo, muito seria vivenciado até os dias atuais,

0 que se confirmara na ultima etapa desse capitulo, que segue.

2.3 0 Decreto N° 5.154/2004 e o reconhecimento de um En-
sino Médio Integrado

No ano de 2003, chegava-se ao governo de Luis In4cio Lula da Silva, um periodo
de manifestagdo quanto a melhorias na educagao escolar e profissional. Fatos como a reivindi-

cacdo de que se revogasse o Decreto n° 2.208/97 por movimentos sociais era uma realidade tao
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presente que de alguma forma, impunha a esse mais novo momento, condi¢des que refizessem
erros ou equivocos cometidos no governo de Fernando Henrique Cardoso. Assim, lutavam as
categorias sindicalistas por uma maior valorizagdo da categoria de trabalhadores e da realidade
a ele imposta.

Nesse governo, surge o Decreto 5.154/2004, que organizou a Educacdo Profissional
brasileira e regulamenta o § 2° do art.36 e os arts. 39 a 41 da LDB/96. No referido documento,
as diretrizes tragadas para o Ensino Médio reconhecem coincidéncias entre esse nivel de Ensino
e uma Educacio Profissional respondendo a necessidade de rompimento da dicotomia entre
esses dois formatos de ensino, o que se traduz na emergéncia de um curriculo que assuma um
formato ao mesmo tempo voltado as necessidades de formagdo para o mercado de trabalho,
associado a uma formacao intelectualizada e pensante.

Estamos vendo que na historia da Educagdo Profissional, as grandes questdes esti-
veram voltadas a qual seria de fato o objetivo dessa educacdo e, nesse contexto, muito se fez
a fim de isolar essa Educacdo dentro do sistema de educacdo nacional. Contudo, os novos
paradigmas e referenciais educacionais tendem a reconhecer que uma educacdo que de fato
valorize o trabalhador deve estar centrada em um formato nao apenas técnico, mas produtivo
no sentido de uma formagao intelectual geral, configurada segundo Aratgjo (2006, p. 195) em
um projeto que despriorize uma hegemonia, que pregue uma igualdade formadora, “ancorada
nos conceitos de politecnia e de escola unitaria, categorias que sustentam uma formagdo que
tem o homem, e ndo o mercado, como principal referéncia". Ou seja, que esteja voltado a uma
producdo cientifica, cultural e tecnoldgica.

E fato que o Decreto n° 5.154/2004 possibilitou inovacdes na Educacio Profissional,
embora, como pode ser verificado no documento, tenha o0 mesmo reconhecido ainda a manu-
tencdo dos cursos técnicos nas modalidades ja descritas pelo Decreto n° 2.208/1997. Contudo,
foi inovadora a diferenciagdo entre Educagido Profissional, agora articulada ao Ensino Médio, e

a educacdo tecnoldgica ou politécnica, conceituada por Canali (2012, p. 17) como sendo:

Uma educagido unitéria e universal destinada a superagdo da dualidade entre
cultura geral e cultura técnica e voltada para o dominio dos conhecimentos
cientificos das diferentes técnicas que caracterizam o processo de trabalho pro-
dutivo moderno (grifo do autor).

Também destaca que o decreto 5.154/2004 tenta superar a discriminagao que sempre
existiu entre ensino médio e ensino profissionalizante através da integracdo formal dessas
modalidades de ensino. Essa formalizacdo tem o mérito de acenar com a possibilidade de
uma integragao de fato, pois o que ainda ocorre é a permanéncia da dualidade de ensino e a

fragmentacdo de contetidos através de disciplinas, o que contradiz a ideia de uma educagao
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unitaria e universal.
Falaremos mais sobre esse assunto, sobretudo de suas contradi¢oes, no capitulo
em que trataremos da criagdo dos Institutos Federais e da estrutura e funcionamento do Curso

Técnico em Agropecudria, na forma Integrada, no Campus Sdo Luis-Maracana.
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3 0 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO MARANHAQO- IFMA

Neste capitulo falaremos sobre a criacdo do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Maranhdo-IFMA, sua composicdo, seus objetivos educacionais e faremos um
breve historico sobre o Campus Sdo Luis-Maracand, enfatizando o curso Técnico em Agrope-
cuaria Integrado e a matematica aplicada nas disciplinas desse curso.

Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia foram criados pela Lei
n° 11.892 de 29 de dezembro de 2008 e estdo vinculados ao Ministério da Educacdo. Esses
institutos constituem a Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica e sdo
institui¢des de educagdo superior, bésica e profissional, pluricurriculares e multicampi, especi-
alizados na oferta de educagdo profissional e tecnoldgica nas diferentes modalidades de ensino,
com base na conjugacdo de conhecimentos técnicos e tecnolbgicos as suas praticas pedagogi-
cas. Essa Lei criou 38 institutos federais, dentre eles o Instituto Federal de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia do Maranhdo, doravante tratado como Instituto Federal do Maranhédo, com sede
em Sdo Luis, mediante a integracdo do Centro Federal de Educacdo Tecnologica do Maranhao-
CEFET-MA, da Escola Agrotécnica Federal de Sao Luiz, da Escola Agrotécnica Federal de Codo
e da Escola Agrotécnica Federal de Sio Raimundo das Mangabeiras. E autarquia com atua-
¢do no Estado do Maranhdo, detentora de autonomia administrativa, patrimonial, financeira,
didatico-pedagogica e disciplinar. (IFMA, 2009).

A partir de entdo, as unidades educativas passaram a ser chamadas de Campi,
sendo considerados da pré-expansdo o Campus Sdo Luis-Maracand, Campus Sdo Luis- Monte
Castelo, Campus Coddé e Campus Imperatriz.

Avangando para outros municipios o IFMA se expandiu com a criacio de novos
Campi, tais como Campus Acailandia, Campus Buriticupu, Campus Santa Inés, Campus Sao
Luis Centro Historico e Campus Zé Doca, que na sua expansido, sdo considerados da fase um.
Os da etapa de expansdo da fase dois sdo os campi de Alcantara, Bacabal, Barra do Corda,
Barreirinhas, Caxias, Pinheiro, S0 Raimundo das Mangabeiras, Sdo Jodo dos Patos e Timon.
Na fase trés da expansdo serdo criados novos Campi como: Campus Araioses, Campus Coelho
Neto, Campus Grajati, Campus Itapecuru-Mirim, Campus Pedreiras, Campus Presidente Dutra,
Campus Sao José de Ribamar e Campus Viana.

Dessa forma, o Instituto Federal do Maranhao tem caracteristicas e objetivos pro-

prios, tais como estdo relacionados no seu estatuto:
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1. Ofertar educacio profissional e tecnolégica em todos os niveis e modalida-
des, formando e qualificando cidaddos com vistas na atuagdo profissional, nos
diversos setores da economia, com énfase no desenvolvimento socioecond-
mico local, regional e nacional;

2. Ministrar cursos de formacdo inicial e continuada de trabalhadores, ob-
jetivando a capacitacdo, o aperfeicoamento, a especializacdo e a atualizagdo
de profissionais, em todos os niveis de escolaridade, nas areas de educacéo
profissional e tecnoldgica;

3. Realizar pesquisas aplicadas, estimulando o desenvolvimento de solucoes
técnicas e tecnoldgicas, estendendo seus beneficios & comunidade;

4. Desenvolver atividades de extensdo de acordo com os principios e finalida-
des da educacéo profissional e tecnoldgica, em articulagdio com o mundo do
trabalho e os segmentos sociais, com énfase na produgdo, desenvolvimento e
difusdo dos conhecimentos cientificos e tecnologicos;

5. Estimar e apoiar processos educativos que levem a geragdo de trabalho e
renda e a emancipagdo do cidaddo na perspectiva do desenvolvimento socio-
econdmico local e regional;

6. Estimar e desenvolver atividades fisicas, com base na cultura corporal, no
equilibrio da satide e na melhoria da qualidade de vida;

7. Ministrar em nivel de educacdo superior:

8. Cursos superiores de tecnologias, visando a formacdo de profissionais para
diferentes setores da economia, considerando os arranjos produtivos locais e
regionais;

9. Cursos de licenciaturas, bem como programas especiais de formacao peda-
gogica, com vistas a formagdo de professores para a educagio basica, sobre-
tudo nas areas de ciéncia e matematica para a educacdo profissional;

10. Cursos de bacharelado e engenharia, visando a formacgio de profissionais
para os diferentes setores da economia e areas do conhecimento;

11. Cursos de pds-graduacio lato sensu de aperfeicoamento e especializacao,
visando a formacédo de profissionais para os diferentes setores da economia e
areas do conhecimento;

12. Cursos de pos-graduagdo de mestrado e doutorado, que contribuam para
promover o estabelecimento de bases sdlidas em educacdo, ciéncia e tec-
nologia, com vistas no processo de geragdo e inovagdo tecnoldgica. (IFMA,
2009).

Assim, os Institutos Federais revelam-se valiosos instrumentos para a mudanga da
qualidade de vida de brasileiros quando reconhecem que o desenvolvimento local, regional
ou nacional ndo pode prescindir do dominio e da produgdo do conhecimento. Revelam-se,

portanto, espacos privilegiados para a construgdo e democratizagdo do conhecimento.

3.1 O IFMA Campus Sao Luis-Maracana

O Campus Sao Luis- Maracana esta localizado no bairro Vila Esperanca, na zona ru-
ral de Sdo Luis do Maranhdo em uma area de 227 ha, onde funcionam prédios administrativos,
salas de aula, alojamentos, refeitorio, espacos de esportes e lazer, residéncia de funcionarios,

lavanderia, laboratérios, unidades educativas de producao (UEPS) com galpdes para animais,
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plantios de hortalicas, culturas anuais e plantas frutiferas, além de arvores nativas de grande

valor para o patriménio ecoldgico e econémico do Estado do Maranhao.
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Figura 1: Foto da entrada do IFMA Campus Sdo Luis-Maracana (Arquivo do autor).

Este Campus se originou da Escola Agrotécnica Federal de Sdo Luiz-MA, criada em
20 de outubro de 1947 pelo Decreto n° 22470. Em 10 de marco de 1953 foi realizado um acordo
entre a Unido e o governo do Estado do Maranhio para a instalacdo de uma Escola

técnica e no mesmo ano foi construido o Colégio Agricola do Maranhdo, que em
1964, por forca do Decreto 53 558 de 13 de fevereiro, passou a se chamar Colégio Agricola do
Maranhao, vinculado diretamente a Superintendéncia do Ensino Agricola Veterinario (SEAV) do
Ministério da Agricultura.

Em decorréncia da Lei 4.024/61, as antigas escolas de iniciacdo agricola e escolas
agricolas foram agrupadas sob a denominacdo de gindsios, ministrando as 4(quatro) séries
do 1° ciclo (ginasial) e mantendo a expedicao do certificado de Mestre Agricola. As Escolas
Agrotécnicas passaram a denominar-se Colégios Agricolas, ministrando as 3 (trés) séries do 2°
ciclo (colegial) e conferindo aos concluintes o diploma de Técnico em Agropecuaria.

O Colégio Agricola foi subordinado a COAGRI (Coordenadoria Nacional de Ensino
Agropecuario) até 1978, pois a partir de 4 de setembro de 1979, o Decreto Federal 83 935
transformou-o em Escola Agrotécnica Federal de Sdo Luiz-MA, continuando subordinada a
COAGRI. Em 1981 foi implantado o Curso de Economia Doméstica, tendo inicio a inclusdo do

sexo feminino.
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O Decreto Federal n° 93 603, de 21 de novembro de 1986, extinguiu a COAGRI e
criou a Secretaria de Ensino do 2° Grau-SESG, que absorveu as atividades do referido 6rgao,
assumindo a responsabilidade pela administragdo das Escolas Agrotécnicas Federais.

Em 10 de maio de 1990, o Decreto n° 99 244 alterou a denominacdo SESG (Secretaria
de Ensino de 2° Grau) para Secretaria Nacional de Educacdo Tecnolégica (SENETE). Com a Lei
8 490, de 19 de novembro de 1992, a SENETE passou a denominar-se SEMTEC (Secretaria de
Educacdo Média e Tecnologica).

Em 1997, conforme determinacdo do Decreto 2208, foi modificada a estrutura curri-
cular do Curso Técnico em Agropecuaria e implantado o curso técnico agricola com habilitagdes
nas areas de: Agricultura, Zootecnia e Agroindastria. Mas isso ndo foi bom para a formacao
dos técnicos devido as especifidades que ndo atendiam o mercado que exigia técnicos mais
ecléticos como os da formacédo anterior.

As Escolas Agrotécnicas foram subordinadas a agora denominada SETEC (Secre-
taria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica) e, nesse tempo, houve o resgate da educacio
profissional no Brasil através de uma politica governamental voltada para a qualificacdo desta
modalidade de ensino.

Em 2004 , o Decreto n° 5 154 revogou o Decreto n° 2 208/97 e assim a educacgao
profissional passou a ser desenvolvida por meio de cursos, programas, enfim, retoma o Curso
Técnico em Agropecudria Integrado.

No periodo de 2004/2008 , na gestdo do professor Vespaziano de Abreu da Hora, foi
definido o Projeto Politico Pedagogico comprometido com a melhoria na qualidade de ensino
para a formacdo de técnicos mais capacitados. Ampliando o ntimero de vagas para alunos com
a criacdo de novos cursos e execucdo de programas e projetos, dando mais oportunidades e
fazendo valer o processo de inclusao.

O Campus Sdo Luis-Maracand através do Programa de Educacdo de jovens e
Adultos-PROEJA, passou a oferecer o Curso Técnico em Agropecudria e o Curso Técnico em Ali-
mentos (depois transformado em Técnico em Cozinha), com a organizagao curricular integrada
e duracdo de dois anos.

O Campus, pautado na sua missdo, que é a de proporcionar uma educacdo pro-
fissional de qualidade especial em agropecuaria e agroindustria, alicergada no tripé ensino,
pesquisa e extensdo, objetivando formar técnicos para o trabalho e exercer a cidadania através
de parcerias com o MST/INCRA/PRONERA, ofereceu o Curso Técnico em Agropecudria, com
énfase em Agroecologia, para alunos dos assentamentos com vistas a contribuir com o seu
desenvolvimento econdémico, social, politico e cultural.

Outra atividade desenvolvida e de interesse nesse histérico, foi o Projeto Saberes da
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Terra- uma agido conjunta do Campus com a Secretaria de Estado de Educa¢do do Maranhao-
atendendo jovens e adultos do campo, destinado a oferta de Ensino Fundamental, 52 a 82
séries.

Como processo de inclusdo, o Campus desenvolveu o Projeto Social de Certificacdo
Profissional, fruto de parceria com a Vara de Execugdo Criminal-VEC e o Conselho de Comu-
nidade de Sdo Luis, vinculados ao Tribunal de Justica do Estado do Maranhdo, visando uma
educagido profissional aos egressos do sistema prisional de Sao Luis.

O campus criou também o Projeto de Curso de Licenciatura em Educacdo do
Campo (PROCAMPO), com habilitacio em Ciéncias Agrarias e Ciéncias da Natureza e Matema-
tica, com vistas a atender especificamente os educadores que atuam na Educacdo Bésica das
escolas do campo.

Criou ainda, o Projeto e-TEC com o Curso Técnico em Agropecuéria, na forma
integrada, na modalidade de educacdo de jovens e adultos e na forma subsequente, ambos a
distancia, distribuidos em oito polos.

Contamos, portanto, que o Campus Sdo Luis-Maracani, através de suas estratégias
pedagogicas, valoriza a diversidade a fim de superar as desigualdades sociais e atender aos
jovens e adultos nos diferentes niveis de ensino.

E oportuno ressaltar que este Campus, a partir de 2010, com a implantacdo dos
cursos superiores, passou a ofertar o Curso de Licenciatura em Ciéncias Agrarias e o Curso
de Tecnologia de Alimentos, visando a formagao de profissionais para os diferentes setores da
economia.

Com essas acoes educativas, o [IFMA Campus Sdo Luis-Maracana ratifica a sua visdo

que é:

“ser referéncia em educagio, ciéncia e tecnologia com exceléncia na forma-
¢do de pessoas e promotora do desenvolvimento social sustentdvel mediante
a expansdo integradora, verticalizada e qualificada do ensino, pesquisa, de
inovacido e de extensdo". ( [FMA, 2009, p. 13-14)

3.2 O Curso Técnico em Agropecuaria

O Curso Técnico em Agropecuéria é oferecido pelo Campus Sdo Luis-Maracani,
antiga Escola Agrotécnica Federal de Sao Luis-MA, desde a sua fundacdo. Até o Decreto ne°.
2.208/96 era ministrado em uma Gnica matriz curricular, com esta legislacao foi subdividido em
Técnico Agricola com habilitagdes em Zootecnia, Agricultura e Agroindustria nas modalidades

concomitante na mesma institui¢do e o sequencial para alunos que estivessem cursando ou ja
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haviam concluido o ensino médio. Isto se deu no periodo de 1998 até 2006. Em 2004, depois
de varias dificuldades pedagogicas e estruturais, a escola voltou a oferecer o Curso Técnico em
Agropecudria Integrado e na modalidade sequencial, sendo mudada apenas de nomenclatura,
conforme a legislacdo a modalidade sequencial passou a ser chamada de subsequente.

O Curso Técnico em Agropecudria prepara jovens para atender as necessidades do
mundo do trabalho no ramo da agropecuaria com o dominio de técnicas de producédo e gestdo
de agronegocios de forma auténoma ou ligados a empresas ou a institui¢des do setor.

Apos varias mudancgas na Educagdo Profissional em fungdo de novas legislagoes
pertinentes a essa modalidade de ensino, atualmente, pautado no Decreto 5 154/2004, o Curso
Técnico em Agropecuaria na forma Integrada do IFMA Campus Sdo Luis- Maracana esta es-
truturado em: Nucleo do Ensino Médio, parte Diversificada, Nicleo da Educacdo Profissional e
Estagio Curricular.

O curso ocorre em trés anos, com aulas nos dois turnos e carga horaria de 40h.

Com base nessa organizagdo curricular, apresentada no projeto do curso, esse curso
tem os seguintes objetivoslz

a) Formar um profissional qualificado dentro dos preceitos das habilidades e com-
peténcias para atuar com dignidade no mundo do trabalho;

b) Proporcionar conhecimentos técnicos cientificos dentro de uma postura critico-
reflexivel de cidadania na exploracdo de areas agropecuarias;

¢) Acompanhar as tendéncias do mercado produtivo no campo agropecuario valo-
rizando o desenvolvimento sustentavel como meta prioritaria ao alcance do progresso;

d) Possibilitar o desenvolvimento de praticas pedagogicas que atendam as neces-
sidades do mercado de trabalho e garantam o desenvolvimento das aptidGes e aspiragdes
pessoais dos trabalhadores.

Mas verificamos é que, embora tenha denominacdo de Curso Técnico em Agro-
pecuaria Integrado, a dualidade do ensino, constantemente presente na historia da educacao
profissional do Brasil, também ocorre nesse curso ofertado pelo Campus Sao Luis-Maracana.

Conforme esta estruturado, mesmo tendo a denominagao de integrado, em um dos
turnos funciona o ensino médio, fragmentado em disciplinas de formagdo geral e no outro,
funciona o técnico fragmentado em disciplinas especificas.

Organizado dessa forma, o que h4, na verdade, ndo é uma integragdo, mas sim
uma justaposicdo de disciplinas, e isso, a nosso ver, e de acordo com as leituras que fize-
mos,estd muito diferente da ideia de ensino integrado na visdo de autores, tais como: Frigotto,

Kuenze e Canali, que pesquisam sobre o tema. Todavia, convém ressaltar que essa ndo é uma

'Plano de Curso Agropecuaria-Integrado do IFMA Campus Sio Luis- Maracana, 2009.
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problemética especifica desse Campus. E uma situacdo também verificada em cursos na forma
integrada de todo Brasil, caracterizando-se, portanto, como um problema nacional, conforme
atestam os autores mencionados, que destacam, inclusive a falta de objetividade da propria
legislagao federal.

Nao podemos deixar de registrar, ainda, que o Campus Sdo Luis-Maracand vem
emitindo esfor¢os no sentido de amenizar essa questio, como por exemplo, a realizacdo de
cursos de capacitagdo e encontros pedagogicos que buscam discutir o problema.Entretanto,
mesmo diante dessa questdo, cabe salientar que de modo algum esse fato inviabiliza a analise
que fazemos nesta pesquisa, por entendermos que da maneira que vem sendo operacionalizada,
a forma de curso integrada no Brasil esti passivel de criticas, muito embora seja a concepg¢ao

mais moderna de ensino.
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4 CONTEUDOS DE MATEMATICA PESQUISADOS NESTE
TRABALHO

Neste capitulo estudaremos os contetidos de matematica pré-requisitos para a reso-
lugdo de problemas de proporcionalidades contidos nos materiais pesquisados das disciplinas
de Quimica, Geografia, Zootecnia Geral e Agricultura Geral do Curso Técnico em Agropecua-
ria do Campus Sdo Luis-Maracana. Nos exercicios resolvidos em cada topico seguiremos a

metodologia a ser sugerida na resolugao de problemas semelhantes.

41 Razao

Em varias situagdes do nosso quotidiano necessitamos de fazer comparagdes entre
quantidades, isto é, necessitamos de um valor para usarmos como referéncia. Quando esse
valor de referéncia é o resultado da divisdo entre dois niimeros racionais o resultado obtido
chama-se razdo entre esses dois ntmeros.

Quando se comparam as medidas do desenho da planta de uma casa com suas
correspondentes medidas reais, ambas na mesma unidade de medida, através da divisdo do

comprimento no desenho pelo comprimento real, temos uma razdo chamada de ESCALA .

Exemplo 1 A distiancia entre Sao Luis-MA e Viana-MA é 200 km. Se em um mapa essa distincia

estd representada por 10 cm, a escala (E) utilizada nesse mapa é dada por:

B 10 em 10 em 1

T 20 km 20000000 ¢ 2000000

Quando se comparam a distancia percorrida por um automével com o tempo gasto
por ele para percorrer tal distincia, através da divisdo da distancia percorrida pelo tempo gasto,

temos uma razdo chamada de VELOCIDADE MEDIA.

Exemplo 2 Se um automével que percorrer 300km em 6h, sua velocidade média (V,,) é dada

por:

30 km

Vi = ——
6 h

Quando se comparam a massa de um corpo com o seu volume, através da divisdo

da massa pelo volume desse corpo, temos uma razdao chamada de DENSIDADE DE UM CORPO.

=50 km/h.

Exemplo 3 Um corpo de massa 80 kg e volume 0,5m’ possui densidade (D) de:

80 ng 3
05 60 kg/m
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Quando se comparam a quantidade de individuos com a area ocupada por eles,
através da divisdo do nimero de individuos pela 4rea ocupada, temos uma razdo chamada de
DENSIDADE POPULACIONAL.

Exemplo 4 A populacdo do Maranhdo em 2010 era de 6.574.789 habitantes. A densidade popu-
lacional (D) desse Estado, naquela época, sabendo que sua drea é de 331.937,450km?, era dada

por:
6.574.789 hab

T 331.937, 450 km2

=~ 19, 8hab/km?.

411 Razdo entre dois niimeros

Do ponto de vista formal, a razdo entre dois nimeros z e y, y # 0, nessa ordem,
é o quociente de x por y.

. x A « n
Indicam-se: — ou x : y e lé-se: “x para y

Exemplo 5 A razdo entre:

4
(a)8e4é§:2 (b)4e8é§: =0,5

1

2
20 30

(c)20€5égz4 (d)3066éE:5

4.1.2 Razdo entre duas grandezas

A razdo entre duas grandezas, dadas em certa ordem, é a razdo entre a medida da

primeira e a medida da segunda grandeza.

Exemplo 6 A razdo entre I0m e 5m é

10
om _,
5m
e a razdo entre 60km e 2h é
60km
—— = 30km/h.
o 30km/

Observacdo 1 Se as grandezas tém a mesma unidade de medida essas unidades sdo canceladas
e sua razdo é uma grandeza adimensional, isto é, expressa apenas por seu valor numeérico, caso

contrdrio, permanecem as unidades.

4.2 Proporcao

8 . X w .
Chama-se proporcdo a igualdade entre duas razées — = —, com z, y, z e w reais,
y oz
sendo y e z diferentes de zero.
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Exemplo 7 Sdo proporgaes:

8 5 4 20
(a)1_171_5 (b)gf2—5
16 8 60 3
@9 @WnT3
Na proporcao
r_v
y 2

definem-se:
Termos: z,y,w e z;
Antecedentes: = e w;
Consequentes: y e z;
Extremos: x e z;

Meios: y e w.

4.21 Propriedade fundamental das proporgoes

Em toda propor¢do, o produto dos meios é igual ao produto dos extremos e vice

versa.

3 6
Exemplo 8 Nas proporcoes 173 tem-se:
i) Produto dos extremos: 3.8 = 24
ii) Produto dos meios: 4.6 = 24

12
Exemplo 9 Nas proporg¢oes 0" 5 tem-se:

i) Produto dos extremos: 12.5 = 60
ii) Produto dos meios: 20.3 = 60

4.2.2 Calculo de um valor desconhecido numa proporc¢ao

Para calcular um valor desconhecido numa proporgao, aplica-se a propriedade

fundamental das proporcaes.

Exemplo 10 Calcule o valor desconhecido em cada uma das proporgaes:

6 18 3 12
(a)g—; (b);—g
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Resolucao:
90
@ 6x =5.18= 6r =90 = =z = — = 15.
24
(b) 12x=3.8:>12x:24:>x:E:2.
4.2.3 Proporgdes multiplas
E a igualdade entre vérias razoes
X1 ) i Tn
AN Yn

sendo todos os termos diferentes de zero.
Propriedade fundamental: A soma dos antecedentes estd para a soma dos consequentes

assim como qualquer antecedente esta para o seu respectivo consequente, isto é:

$1+JI2+"'+I”_ZL’1_[L’2 Tn

NitYat-tYn Y1 Yo Yn
4.3 Grandezas proporcionais

Sdo grandezas que se relacionam de tal modo que quando uma delas aumenta

certo nimero vezes a outra aumenta ou diminui o mesmo niimero de vezes.

Exemplo 11 Se um veiculo com uma velocidade x percorrer certa distdncia em um tempo v,

quando sua velocidade for nx o tempo gasto serd E, com x,y,n € Qx.
n

Exemplo 12 Se um veiculo, com velocidade constante, percorre certa distdncia x num tempo ),

percorrerd uma distdncia nx num tempo ny, com x,y,n € Qx.

Exemplo 13 Se = operdrios, com o mesmo rendimento, fazem uma obra em um tempo y, entdo

.. - Y
nx operdrios fardo essa obra em um tempo =, com x,y,n € Q.
n

431 Grandezas diretamente proporcionais

Sejam x e y dois tipos de grandezas. Diz-se que y é diretamente proporcional a z
quando:

a) As grandezas x e y se acham de tal modo relacionadas que a cada valor de z
corresponde um valor bem determinado de y. Diz-se entdo que existe uma correspondéncia
x — y e que y é funcdo de z.

Quando escrevemos x — y estamos querendo dizer que y é o valor que corres-

ponde a x.
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b) Quanto maior for x, maior sera y. Em simbolos:
sex —yexr — y entdor < =y <y

c¢) Se a um valor xy corresponde ¥, e ¢ é um nimero qualquer, entdo o valor de y

que corresponde a cxy € cyy. Simbolicamente:
se xrg — Yo entdo crg — cYo.

Assim, dizer que a grandeza y é proporcional a grandeza x equivale a afirmar que

existe um namero k (o fator de proporcionalidade) tal que y = k.

Exemplo 14 Um veiculo, com velocidade constante, percorre 100 km em 2 h, entdo em 3.2 h = 6

h ele percorrerd 3.100 km=300 km.

4.3.2  Grandezas inversamente proporcionais

Sejam x e y dois tipos de grandezas. Podemos dizer que y é inversamente propor-
cional a x quando:

a) As grandezas = e y se acham de tal modo relacionadas que a cada valor de =
corresponde um valor bem determinado de y. Dizemos, entdo, que existe uma correspondéncia
x —> y e que y é funcdo de x.

b) Quanto maior for x, menor serd y. Em simbolos:
sex —y ex’ — ¢y entdox < 2’ =y <.
¢) Se yo € o valor de y que corresponde ao valor zy de = e ¢ é qualquer ntimero,
entdo ao valor cz( corresponde —y.
c

Exemplo 15 Um veiculo com velocidade média de 60 km/h fez uma viagem em 8h, se viajasse a

2.60 km/h = 120 km/h faria a viagem em 2.2h = 4h.

Observacdo 2 Existem grandezas que ndo tém nenhuma relacéo de proporcionalidade, que tém

relagdo parcial ou que se relacionam, mas ndo mantém proporcionalidade. Por exemplo:

(i) A idade de uma pessoa e sua estatura;

(ii) O aumento do délar e o niimero de operdrios pra fazer certa obra.

44 Regra de trés

A regra de trés é um processo matematico tutil e milenar utilizado para resolver

problemas de proporcionalidade. Esses problemas apresentam uma grandeza que é diretamente
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ou inversamente proporcional a uma ou mais grandezas.

441 Regra de trés simples

Neste tipo de problema tem-se uma proporcionalidade + — y, considerando-se

valores especificos

w/ — y/’ x// N y//
da mesma, supde-se que sdo conhecidos trés dos ntmeros z’,y’, 2", 7" e pedimos o quarto
desses nameros.

Na resolugdo destes problemas, indicaremos as grandezas diretamente proporcio-
nais por duas setas de mesmo sentido: 11 ou || ou pela sigla DP e as grandezas inversamente
proporcionais por duas setas de sentidos contrérios : 1| ou |1 pela sigla I P.

Um algoritmo' simples, com os passos seguintes sao fundamentais para a resolucio
de problemas de regra de trés:

a) Criar duas colunas, uma para cada tipo de grandeza, e colocar as unidades de
medidas entre parénteses;

b) Analisar se as das grandezas sdo diretamente proporcionais ou inversamente
proporcionais e colocar as indicagdes sugeridas;

¢) Ndo repetir as unidades ao lado dos nimeros;

d) Nas colunas devemos colocar valores da mesma grandeza e na mesma unidade
de medida;

e) Escrever a proporcdo e resolvé-la passo a passo.

Nos exemplos seguintes, usaremos o algoritmo sugerido.
Exemplo 16 Se 6 kg de carne custa R$ 48,00, qual o valor de 15 kg desse produto?

Resolucgdo: Essas grandezas sdo diretamente proporcionais, pois se multiplicarmos

a massa da carne por um nimero x 0 mesmo ocorrerda com o valor da compra.

Carne(kg) Valor(R$)
6 48

|

15 X

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma proporcdo do
jeito em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:
6 48
15
'Algoritmo é qualquer método sistemético utilizado para fazer alguma coisa ou uma sequéncia finita de

instrugcdes bem definidas e ndo ambiguas, cada uma das quais pode ser executada mecanicamente num periodo
de tempo finito e com uma quantidade de esforgo finita.
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Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporcoes.

720
6:1::48.15=>6:1::7202>x:E:lez

Portanto, a resposta para o nosso problema é R$120, 00.

Exemplo 17 Um veiculo, viajando a 60 km/h, fez uma viagem em 8 h. Em quanto tempo faria a

mesma viagem viajando a 120 km/h?

Resolugao: Essas grandezas sdo inversamente proporcionais, pois se multiplicarmos
a velocidade por um ntimero = o tempo sera multiplicado por —.
Veloc.(km/h) Temfoo(h)
60 8

|

120 X

Como as grandezas sdo inversamente proporcionais, elas formam uma proporcao

invertendo-se apenas uma das grandezas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:

60 8

120
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental

das proporcoes.

4
120x:8.60:>120$:480:>x:%jx:é

Portanto, a resposta para o nosso problema é 4h.

4.4.2 Regra de trés composta

Sdo problemas de proporcionalidades que apresentam uma grandeza que é direta-
mente ou inversamente proporcional a mais de duas grandezas.
Para resolvermos um problema de regra de trés composta, utilizaremos a seguinte

propriedade:

Se uma grandeza varidvel é ao mesmo tempo diretamente proporcional a algumas grandezas e
inversamente proporcional a outras, entdo cada valor dessa grandeza é diretamente proporcional
ao produto dos valores correspondentes das grandezas diretamente proporcionais, multiplicado

pelo produto dos inversos dos valores correspondentes das grandezas inversamente proporcionais.
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Na solugdo de problemas de regra de trés composta, devemos analisar o tipo de
proporcionalidade que cada uma das grandezas tem com a grandeza que possui a incognita

para podermos aplicar a propriedade anteriormente mencionada.

Exemplo 18 Doze operdrios fizeram um muro de 400 m de comprimento, 3 m de altura e 15 cm
de largura em 30 dias, trabalhando 8 horas por dia. Em quantos dias 10 desses operdrios fariam
um muro de 500 m de comprimento, 2 m de altura e 30 cm de largura, trabalhando 6 horas por

dia?

Resolugao: Temos que

N® de op.  Comp.(m) Altura(m) Larg.(cm) Dias hidia
L 12 T400 ] 3 T 15 T?)O L 8
10 500 2 30 X 6

A quantidade de dias utilizados para fazer a obra é diretamente proporcional ao
comprimento, a altura e a largura do muro e inversamente proporcional ao ntimero de operarios
e ao namero de horas por dia trabalhadas.

1287500275
Dai, temos que
30 3

24
x 8 3

Portanto, a resposta para o nosso problema é 80 dias.

4.5 Porcentagem

451 Taxa de porcentagem
E um valor que toma 100 unidades como referéncia. Por exemplo, se queremos
retirar 10 objetos de cada 100 objetos disponiveis, indicaremos: — ou 10%.

100

4.5.2 Porcentagem

E o resultado que se obtém quando se calcula a taxa de porcentagem de um dado

valor.
Exemplo 19 Calcule 20% de 300.

20
Resolugdo: 20% de 300 = m.?)OO = 60.

Neste exemplo, temos:
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(i) Taxa de porcentagem: 20%;
(ii) 100% (o todo, o principal, o valor de referéncia): 300;
(iii) Porcentagem: 60.

Resolugdo de problemas

Exemplo 20 Recebi uma multa no walor de R$180,00, mas se pagar até o vencimento terei

desconto de 20%. Qual serd o valor da multa se ela for paga antes do vencimento?

Resolugdo: Considerando a solu¢do por Regra de trés, veremos que a taxa de
desconto sera calculada sobre o valor da multa, portanto esse é o todo, o principal, o valor de

referéncia, o valor que corresponde a 100%.

Tazxa(%) Valor(R$)
100 180

20 X

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢ao do

mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sdo colocadas:

100 180

20w

Para encontrarmos o valor desconhecido aplicaremos, a propriedade fundamental
das proporgoes:

100z = 180.20 = 100z = 3600 = x = % = x = 30.

Portanto, a resposta para o nosso problema é R$ 144,00.

Considerando a resolucdo usando apenas operacdes aritméticas, veremos que se
pagarmos até o vencimento, teremos um desconto de 20% sobre o valor da multa, entdo
pagaremos somente 100% - 20% = 80% desse valor. Para isso basta calcular 80% do valor da

multa, como segue:

80
180 = —.180 = 8.18 = 144.
80% de 180 100 80 = 8.18
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5 TECNICAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Neste capitulo, abordaremos as etapas da resolu¢cdo de um problema, segundo Polya
(2006), com a intencdo de que se possa, ao final desse capitulo, justificar como o professor
podera, no proprio trabalho, abordar de forma mais simplificada aqueles assuntos, que para
serem ministrados, requerem conhecimentos bésicos de matematica.

A resolucdo de problemas é considerada fundamental no ensino da matematica
por ser um método através do qual o aluno desenvolve um dominio de procedimentos para
utiliza-los em diversas situacdes da vida escolar ou cotidiana. Os exercicios de proporcionali-
dades contidos nos materiais pesquisados sdo considerados problemas, pois: “problema é uma
situagdo que um individuo ou grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispoe de um
caminho rapido e direto que o leve a solugdao" (LESTER, 1982 apud DANTE, 2010, p. 12), ou
ainda, conforme se observa nos Parametros Curriculares Nacional (BRASIL, 1988), “problema é
uma situacdo que demanda a realizagdo de uma sequencia de agdes ou operacgoes para obter
um resultado".

Os problemas resolvidos no material pesquisado sdo considerados problemas de
aplicacdo da matematica porque retratam situacoes reais do dia a dia que exigem o uso da
matematica para serem resolvidos. Temos que considerar que o contetdo disposto ainda é
novo para o aluno, portanto, os caminhos da resolugdo ainda sdo desconhecidos por ele.

Estamos interessados na resolugdo de tais problemas, isto é, em:

[...] encontrar um caminho onde nenhum outro é conhecido de antemao,
encontrar um caminho diante de uma dificuldade, encontrar um caminho que
contorne um obstaculo, para alcancar um fim desejado, mas nédo alcangével
imediatamente, por meios adequados (DANTE, 2010).

Polya (2006) dividiu a resolugdo de um problema em quatro etapas:

a) Compreender o problema. Nesta etapa, devemos ter a exata compreensdo da
leitura, fazer representagbes graficas, identificar os dados, a incognita, as condigdes exigidas,
etc.;

b) Estabelecer um plano; nesta, devemos utilizar os dados apresentados no pro-
blema buscando estratégias de resolu¢do, podendo manipular o enunciado, introduzir elemen-
tos auxiliares, pensar em problemas correlatos ou semelhantes ja resolvidos de que se tenha
conhecimento, identificar os célculos que deverao ser feitos para encontrar a solucéo, etc.;

c) Executar o plano. Terceira etapa na qual se deve executar as estratégias de

resolugdo, fazendo as operagdes aritméticas e algébricas passo a passo até a solugdo final;



41

d) Fazer uma retrospectiva do problema. Quarta etapa em que se faz uma ana-
lise critica do resultado, da sua resolucdo, tentando compreendé-la, imaginar outras solucoes
mais simples. Nesta, sedimenta-se o aprendizado sobre a resolugdo para resolver problemas
semelhantes.

Polya (2006) também considera que essas etapas nido sdo rigidas, que cada uma
tem sua importancia. Como podemos observar em obra desse autor: “mas alguma coisa muito
inconveniente e desastrosa pode resultar se o estudante deixar de lado qualquer uma das
quatro fases sem dela ter uma perfeita nog¢ao" (POLYA, 2006, p. 5).

Nos problemas de proporcionalidades resolvidos em livros didaticos, livros técnicos,
apostilas ou manuais usados no Curso Técnico em Agropecudria Integrado do IFMA Campus
Sdo Luis- Maracand, os célculos matematicos fazem parte da terceira etapa da resolugdo do
problema: a execuc¢do do plano, sendo esta a tnica etapa expressa nas resolucdes encontradas
no material pesquisado.

Todas as etapas da resolucdo de um problema sdo importantes e as trés primeiras
devem constar na resolugéo, pois:

O livro didatico é, na maioria dos casos, a Unica fonte de referéncia com que
conta o professor para organizar suas aulas, e até mesmo para firmar seus
conhecimentos e dosar a apresentagdo que fara em classe. Assim, é necessario
que esse livro seja ndo apenas atraente para o aluno, como também que ele
constitua uma base amiga e confiavel para o professor, induzindo-o a praticar
os bons hébitos de clareza, objetividade e precisdo ( ELON, 2001, p. 1).

O mesmo deve ocorrer com outros materiais utilizados como apoio. A primeira e a
segunda etapas constardo como explicacdes sobre o entendimento, as estratégias da resolugao
e os conhecimentos de matematica necessarios para a resolugdo, enquanto que os célculos
aritméticos e algébricos, que fazem parte da terceira etapa, serdo feitos passo a passo. Dessa
forma, se os alunos ou leitores ndo tiverem o héabito de resolver problemas, estes poderdo
divagar pela resolugdo contida no material que lhes servirdo como orientacdo de aprendizagem.

Dessa forma, entendemos que se faz necessario que as trés primeiras etapas es-
tejam dispostas no problema a fim de oferecer uma maior autonomia ao aluno no ato da
resolucio de um problema. E importante que, de posse do problema a ser solucionado,
o aluno compreenda as estratégias de resolucdo do mesmo, recordando detalhadamente os
contetdos vistos nas aulas de matematica. Isso amenizard as dificuldades encontradas, por
exemplo, em Cursos Técnicos como o de Agropecuaria Integrado, que possuem turmas mis-
tas e bastante heterogéneas em relacdo ao desenvolvimento e aquisicio das competéncias e

habilidades necessarias a pratica com conhecimentos matematicos
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6 A MATEMATICA APLICADA NO CURSO TECNICO EM
AGROPECUARIA INTEGRADO DO IFMA CAMPUS SAO
LUIS-MARACANA

Neste capitulo esta o foco da pesquisa. Nele fazemos uma anélise da metodologia
utilizada na resolucdo de problemas de proporcionalidades contidos nos materiais pesquisados
das disciplinas: Quimica, Geografia, Zootecnia Geral e Agricultura Geral, do Curso Técnico
em Agropecudria do Campus Sdo Luis-Maracana e, em seguida, resolveremos esses mesmos
problemas usando a metodologia utilizada por Polya (2006). Essas resolucoes serdo nossas
propostas de resolucdes cujo objetivo principal é a utilizagdo dos conhecimentos de matematica
adquiridos pelos alunos nas séries anteriores para desenvolver as operagdes até chegar ao
resultado final, proporcionando a estes e aos professores dessas disciplinas uma compreensao
mais rapida dos algoritmos utilizados.

O Curso Técnico em Agropecuaria Integrado do IFMA Campus Sdo Luis- Maracana
define-se mediante uma matriz curricular formada por disciplinas diversas, as quais os pro-
fessores necessitam fazer uso, no ambiente da aula, de conhecimentos cujo contato inicial
acontece na disciplina Matematica, também inserida na matriz curricular deste curso devido
a importancia da mesma para a resolugdo de problemas nas demais disciplinas. Neste curso,
exigem-se dos alunos conhecimentos bésicos acerca dos contetidos: operagdes com niimeros
reais, razdo, propor¢ao, regra de trés, porcentagens, analise e interpretacio de graficos e tabelas
estatisticas, célculos de probabilidades, razdes trigonométricas, calculo de areas e perimetros,
area total e volume de prismas, pirdmides, cilindros e cones, dentre outros. Porém, o material
didatico adotado ou utilizado como apoio para o ensino das disciplinas apresentam resolugdes
de problemas com abordagens diretas, sem uma apresentacido adequada do desenvolvimento
da resolucdo, como poderemos verificar nos problemas resolvidos no capitulo seguinte, o que,
de alguma forma, compromete a assimilacdo dos contetidos, reduzindo o nivel de compreensao
do problema em sua totalidade.

Os professores muitas vezes nao compreendem a resolugdo contida no livro, outros
tém dificuldades ou procuram ajuda de alunos com mais habilidades em matematica, ou tentam
compreender e seguir a metodologia utilizada na resolugdo. Por isso, a andlise da metodologia
utilizada na resolucdo de problemas de aplicacdo da matemética em outras disciplinas do Curso
Técnico em Agropecuaria-Integrado do IFMA Campus Sdo Luis-Maracana se faz necessaria e

tem por objetivo sugerir uma metodologia que auxilie discentes e/ou docentes dessas disciplinas
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a compreenderem com mais facilidade as operacdes ali contidas e os resultados obtidos,
possibilitando que os alunos relacionem os contetidos de matematica vistos em sala de aula
com sua aplicagdo, pois os problemas apresentados nos materiais pesquisados sdo aplicagdes
reais da matemética e poderiam, inclusive, constar em listas de exercicios desta disciplina.

A aplicacdo é o emprego de nogdes e teorias da Matematica em situacdes que
vao de problemas triviais do dia-a-dia a questdes mais sutis provenientes de
outras dreas, quer cientificas quer tecnoldgicas. Ela é a principal razdo pela
qual o ensino da Matemética é tdo difundido e tdo necessario. (ELON, 2001,
p- .

Isso pode ser ainda verificado:

As aplicagdes constituem a principal razdo pela qual o ensino da matematica
é tdo difundido e necessério, desde os primdrdios da civilizacdo até os dias
de hoje e certamente cada vez mais no futuro (DANTE, 2010, p. 20).

Considerando as etapas da resolugdo de um problema, segundo George Polya
(2006), em problemas que envolvem proporcionalidades em outras disciplinas, compreender
o problema faz parte do entendimento da aula através das explanagdes do professor da dis-
ciplina; a elaboragdo do plano é a descoberta de qual ferramenta devera ser utilizada para
resolver o problema diante dos dados apresentados, é quando ele identifica os célculos que
deverd fazer pra encontrar a solugdo; a execugdo do plano é a utilizacdo dos conhecimentos
de matematica ja adquiridos para desenvolver as operagdes aritméticas e algébricas até chegar
ao resultado final. Finalmente, a retrospectiva do problema é onde o aluno tenta compreender
a resolugdo, criticando o resultado, observando os passos percorridos visando consolidar as

técnicas, as habilidades e os procedimentos para resolver problemas semelhantes.

6.1 Analise e proposta de resolugcdo de problemas de mate-
matica em disciplinas da base curricular do Curso Téc-
nico em Agropecuaria Integrado

Os problemas de proporcionalidades contidos no material pesquisado serdo resol-
vidos utilizando uma mesma metodologia. Para tanto, seguiremos as etapas da resolugdo de
um problema, segundo Polya (2006), onde as duas primeiras constardo como comentarios da
compreensdo do problema e estratégias para encontrar o valor da incognita, enquanto na ter-
ceira etapa constardo todos os calculos. Faremos a resolugdo por regra de trés por ser um
algoritmo de facil dominio e bastante utilizado nas resoluges pesquisadas, porém sugerimos
uma resolucdo detalhada do seguinte modo:

a) Organizar as grandezas em duas colunas, colocando as unidades de medida ao
lado das grandezas e ndo repeti-las nas colunas. Isso evita que as unidades sejam confundidas

com incognitas;
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b) Analisar se as grandezas sdo direta ou inversamente proporcionais, pois a pro-
por¢do serd formada de acordo com o tipo de proporcionalidade existente entre elas;

c) Indicar através de setas de mesmo sentido ou através da sigla DP se as gran-
dezas forem diretamente proporcionais e através de setas de sentidos contrarios ou através da
sigla I P se as grandezas forem inversamente proporcionais. Isso evita que o aluno esqueca o
tipo de proporcionalidade entre as grandezas quando for escrever a proporcao;

d) Escrever a proporcdo e resolvé-la sem omitir nenhuma passagem, pois numa
turma heterogénea um ntmero muito maior de alunos compreendera o desenvolvimento dos
célculos e nio tera dificuldades para resolver problemas semelhantes, mesmo na auséncia do

professor.

6.1 Anélise de problemas resolvidos na disciplina Quimica

A disciplina Quimica no Curso Técnico em Agropecuéria Integrado do IFMA Cam-
pus Sdo Luis - Maracana faz parte do Nucleo de Ensino Médio, area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e possui carga-horaria de 200 horas, sendo 80 h na 1% série, 80
h na 2% e 40 h na 3% Ela é fundamental para proporcionar aos alunos conhecimentos para
serem aplicados as tecnologias de producdo animal, vegetal e mineral.

Para a aprendizagem desses contetidos é necessario recorrer a conhecimentos de
matemadtica, tais como: as operagdes com numeros reais, razdes, proporcoes, regra de trés,
funcoes, calculos de PH, de perimetros, de areas e de volumes, entre outros. Porém para efeito
desta pesquisa, focaremos nosso estudo na resolu¢do de problemas que envolvem proporcio-
nalidades.

Os livros de Quimica adotados para o triénio 2012, 2013 e 2014 sdo os volumes I,
2 e 3 do livro: Quimica de Mortimer e Machado (2011). A colecdo de Feltre (2004) é utilizada
como apoio pela professora da disciplina. Ambos trazem resolugdes de problemas de proporci-
onalidades com omissdo de passagens importantes que poderiam facilitar a aprendizagem do

aluno, como veremos nos problemas selecionados para anélise.



Transferiram-se 20 ml da solucdo 3 para
um quarto béquer. Em seguida, acrescenta-
ram-se 40 mL de dgua a solugao. Agitou-se
ale que o sistema se tornasse homogéneo.
Esse sislerna foi identlilicado como solucdo 4.

Questdes

Q27 A solugdo 2 apresenta coloracda mais ou
menos intensa que a solucdo 17 Qual delas
¢ mais concentrada? Justifiquem a resposta.

cote o Hidiioe

Q28. Que outro procedimento poderia ter sido
realizado para tornar a solucio 2 mais con-
centrada?

029. Qual € a diferenca entre as cares das solii- -
S * , 5
coes 1 e 37A solugao 1_0 Tai% loAn Ienns Figura 1-15: As quatro solugdes de dicromato de patassio que
concentrada que a solucio 32 Quantas ve- fizeram parte do experimento. )
zes? Justifiquem a resposla.,

| PARTEE | Expressando concentracdes

A concentracio de uma solugdo pode ser expressa quantitativamente se relacionarmos a

muantidade de soluto dissolvida com a quantidade de solvente utilizada ou de solugio obtida.
Nz maioria dos casos, relaciana-se a quantidade de soluto com a da solugio. Dessa farma, con-

siderando as quantidades utilizadas na preparacao da selugdo 1, poderemos determinar sua
concentragao.

Qual é a massa de dicromato de potassio (

K,Cry0,) utlizadz na preparacio da solugéo 17

dona

B4 Qual 3 o volume obti

~Qual é a concentracao da solugio 1 se a BXDressanmos ¢m g/ml, ou seja,
rem o raciocinio.

gramas de soluto por miliitro de solucic? Demons- :

Qual € a concentragio da salugio 1 se a expressarmos em o/l ou scja, gramas de soluto por litra de solucdo? Demonstrem o}
raciocinio. :

7. Determinem as cancentracies das solucdes 2, 3 e 4 em glL.

(BB Vimos gue 2 concentracio de uma solugdo pade ser expressa em vari

as unidaces diferentes. Calculom entac a concenlracio da
solugdo T em moliL. Demonsirem o raciaciio.

Construam um quadro, no cadarne, com os seguintes fitulos em cadz coluna:

* Mumerem da salucdo de cor menos intensa ale 2 solucao de cor majs intensa.

| A 5
i ** Indiquem guantas vazes a solucdo & mals on menos cancentrada que asalugaa 1,
|

Quaddro 1-2: Relagdo entre concentracio e intensidade de coloragdo para diferentes solugdes,

,I Completem o quadro com s dados referentes 3s solugbes 1,2, 30 4.

Figura 2: Problemas contidos no livro de Quimica de Mortimer e Machado (2011).
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Figura 3: Resolucdo de problemas contidos no livro de Quimica de Mortimer e Machado (2011).
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(a) Analise da resolucdo do E5 contida na Figura 3

Na resoluc¢do do E5 nido sdo enfatizadas a compreensdo do problema e a elabora-
¢do do plano de resolugdo e o autor calcula a razao entre a massa do soluto, em gramas, e o
volume da solugdo, em litros, mas ndo enfatiza que esta utilizando o conceito de razdo entre

duas grandezas.

(b) Proposta de resolugdo do E5 contido na Figura 2

Neste exercicio, queremos expressar a concentragdo da solugdo 1 em g/ml, isto &,
queremos saber quantos gramas de soluto ha em cada 1ml da solugdo. Queremos a razao
entre a massa do soluto em gramas e 1ml da solugdo, sabendo que o volume da solugéo 1

é 150ml e nele ha 4,59 de dicromato de potassio. Para encontra-la, dividiremos ambos os

~ g . .
termos da razao T50mi PO 150 e conservaremos as unidades de medidas, como segue:
m

4,5¢ (4,5 : 150)g 0,03¢
_ _ 9 ey o= 229y = 0,039 /mi.
T Bom T T @50 1500ml ¢ Tmi ¢ =0,03g/m

(c) Analise da resolucao do E6 contida na Figura 3

Na resolucdo do £'6 ndo sdo enfatizadas a compreensdo do problema e a elabora-
0,03g 1000ml
ml 1l

na resolucdo do problema devido ao uso das unidades acrescentadas serem diferentes, além

trazendo uma dificuldade

¢do do plano de resolugdo. O autor calcula o produto

de nédo enfatizar o uso do conceito de razdo entre duas grandezas.

(d) Proposta de resolucdo do E6 contida na Figura 2

Neste exercicio, queremos expressar a concentracdao da solu(;ﬁo 1 em g/ [, isto &,
queremos saber quantos gramas de soluto ha em cada 1/ dessa solucdo, sabendo que em cada
Iml dessa solugdo ha 0,03¢g de dicromato de potassio. Para isso, multiplicaremos ambos os

termos da razio

por 1000, com o objetivo de termos no denominador 1000ml, que é

igual a 1 litro da solucdo, como segue:

0,03g 1000 309 30g
_ U059 1000 _ _ 2 — 304/1.
Tl 1000 = ¢~ Toooms < ¢~ 1 = o= 309/

Portanto, a concentragdo é 30g/ L.
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EXERCiClIO________

‘E10. Ohservem & labela nutricional ao fado apresentada no

Questodes

Q30. Expliquem como ocorre a dissolugio do dicromato de potassio (K,Cr,0;) em dgua.

Q31. Representem, por meio de uma cquacio quimica, a dissolucao do K,Cr,03; em agua,

Q32. As solucdes aquosas de K,Cr,0, sdo hoas condutoras de eletricidade? Justifiquem a resposta.
Q33. Qual é a concentracdo (em mol/l) de ions potdssio na solugdo 17 Demonstrem o raciocinio.
Q34. Qual é a concenlragio (em mol/L) de fons dicromato na solugio 172

Q35. Expliquem o que significa diluir € concentrar uma solucdo. Relacionem cssas ideias aos proce

dimentos utilizados na preparacao das soluctes 2, 3 e 4,

rétulo de uma bebida considerada repasitor eletrolitico, d
cujo canteudo da embalagem & 473 mL. 3 e o

calorias 22,8 quilocalorias (keal)
a) 0 que & um repositor aletrolitica? Pesquisem em

livros ou nz internet, Nao se esquacam de indicar earbaldetos 509
a fonte consulada. proteinas 00g
b) Se uma pessoa beber o contelddo lolal ¢a embalz- lipidios 00q
il i i g
gem, guantas calorias estard ingarindo? o 50 mg
o) Qual é a concentraczo de cotassio em % p/l7? o
£ - potassia 10,0 mg
d) Qual & a concentracdo de cloreto em gil?
cloreto 42,0 mg

a) De acorda com sua pesquisa, com que finalidade es-
szs bebidas devem ser usadas?

Guadro 1-3: Tabela nutricional de bebida {repasitor eletrolitico)

conheciamos as solugdes de que displinhamos. Mas vocé j& pensou que, em
alguns casos, podemos naa saber do que as coisas sdo feitas?

trumento poderoso para nos dar pistas sobre esta importante questao:
“De que sio feitas as coisas?”. As pistas podem nos ser oferecidas pelas
propriedades dos materiais ou pela mudanga dessas propriedades quan-
do ocorre uma transformacio quimica. Como ja estudamos, uma das
cvidéncias de que uma reacio quimica ocorre € a formacia de um pre-
cipilado quando misturamos duas solugdes.

CATIVIDADES

Brincando de “detetive quimico”: usando a
solubilidade diferenciada de sais para descobrir o
contetido de solucdes incolores

Ja falamos sobre concentragées de solugdes ¢, em todos os casos, ja

O conhecimento quimico construido ao longo dos anos ¢ um ins-

Figura 1-16: Quando duas solu¢bes entram em con-
tato pode ocorrer uma reagio quimica
e ser formado um precipitada.

Figura 4: Problemas contidos no livro de Quimica de Mortimer e Machado (2011).
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Yos processos de concentragic e de diluigie das solugdos, a

a do solule 73 snuciainicie e igual 3 rrassa ce 5oLt na

slUICH - Aszim, Comy a concertracio (ol & a mass: do so-

so () dividide pelo volurme da zolugao (1), tomese & = mav,
90 M= - V. POTANTO: My = Mg o 0= V= - 1

= s0lugdo 2 foi proparada usando-sz 'Y, = 20 mi da solucao 1
c pre;

=30g/L) = e‘-apo’ando—se d dgua (sebents) atd oster a vo-
s final (W0 ds 18 mL
Nye - Vo=

= =60g/

Vo 30g/ - 0ml=c 10w =

£ solugde 2 foi preparada usand

se Yy - 20 ml 2z solugdo
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=159/ -20mL =

Th— e w Oy VL — - 60 mL =
= =54q/

mcialmente, £ necessénin calouiar a massa melar do aicromato
io (KO,

&5 massas aldmicas aos Alo

&= pow

TOS GUe COCsttuem £55a sunsancia
=0 K =291 g/mo; G = 1e/mol O = 160 gfml.

* massa molar €o KCryQs & A = (P = 397 g/mal)

=2 x sA0ghmol 4 (7 180 a/mol) = 2947 g/mol.
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ma 0,102 mol {n). 209/294 2 o/mal. Assirn, s2 1 ol de
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ISR T e
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1 & veres menos |
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Quddro AP-2: * Nurnere da solucao de cor menos mtemd
== a solugao de cor mals intensa; ** Indique quantas vezes
2 solugdo é mais ou menos concentrada que a solugao 1.

solucao que contdm elatrélits fions solu
ar de repor 05 sa's mirerdis pordices pelo o
meio da ranspiracic quando, por exerpl, o i
seercicios 75 :
D)100 ml da sougEo rotrsoenderm a 248 keal. Pertanie, |
473 mL gue £ o velume ca embalagern, coresnordern a
22,8 kel AL
120 mi
o A olugdo contére 10,0 g (001 gi de fons K- am 100 mL
Poranta, sua concenlracic & 2,019 pAe
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1048 keal (. O — 107 8 keal.
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Figura 5:

(2011).
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E12.

- AgN; B
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Ccius Tisicas, par melo da transpiracao.

{20} + NaCl faq) — AgCl () + MaNO, (oq)
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Resolugido do exercicio £10 contida no livro de Quimica de Mortimer e Machado
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(a) Analise da resolugdo do E10, item b, contida na Figura 5

Na resolug¢do do EF'10 ha poucos comentérios sobre a compreensdo do problema e
a elaboracdo do plano de resolugdo. O autor resolve os problemas por regra de trés ou pela
aplicacdo do conceito de razdo entre duas grandezas, porém sem explicitar passagens impor-
tantes da resolugdo que poderiam facilitar a compreensdo dos problemas e o entendimento

dos célculos efetuados.

(b) Proposta de resolugdo do E10, item b, contido na Figura 4
Neste exercicio, queremos saber quantas calorias ha no contetido do frasco, isto
é, em 473ml, sabendo que em cada 100ml! dessa bebida ha 22,8kcal. Se aumentarmos
ou diminuirmos o volume da bebida certo ntimero de vezes, o mesmo acontecerd com a
quantidade de calorias. Portanto, essas grandezas sdo diretamente proporcionais e temos um
problema de regra trés.
Solugdo(ml) Keal
100 22,8

473 Q

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢do do
mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sdo colocadas:
22,8 100
Q473
Para encontrar o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental das
proporcoes.

10784,4
100Q = 22,8.473 = 100Q = 10784,4 = @ = TO’ — ) = 107, 844.

Portanto, em 473ml havera 107, 8kcal.

(c) Analise da resolu¢do do FE10, item c, contida na Figura 5

Na resolucdo do F'10 ,item ¢, também ha poucos comentérios sobre a compreen-
sdo do problema e a elaboracdo do plano de resolugdo. O autor resolve o problema usando o
conceito de razdo entre duas grandezas, porém nio sdo claras a transformagido de miligramas
(mg) para gramas (g) e de razdo centesimal para taxa percentual, dificultando a compreensao

dos célculos e do resultado obtido.
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(d) Proposta de resolucdo do E10, item c, contido na Figura 4

A concentragdo pedida é a quantidade de potéssio, em g, para cada 100ml da
solugdo, em valores percentuais. Sabendo que em cada 100ml da solugdo ha 10mg de
potéassio, como se vé no rotulo, devemos calcular a razdo entre a quantidade de potassio,
em ¢, e o volume da solu¢do em mililitros (ml) e depois expressar o resultado em percentual,
como segue:

10mg _ 10:1000g  0,01g
100ml  100ml  100ml

= 0,0001g/ml = 0,01%p/V.

Observagdo 3 Na razdo p/V, temos: p = quantidade de potdssio em g e V = volume da solugdo

em ml.

(e) Analise da resolugdo do E10, item d, contida na Figura 5

Na resolugdo do E'10, item d, também ha poucos comentarios sobre a compreen-
sdo do problema e a elaboracdo do plano de resolugdo. O autor resolve o problema usando
novamente o conceito de razdo entre duas grandezas, porém nao sado claras as transformacoes

de miligramas (mg) para gramas (g) e de mililitros (ml) para litros (0).

(f) Proposta de resoluc¢dao do FE'10, item d, contido na Figura 4

A concentragdo é a quantidade de ions Cl, em g, para cada litro da solugéo,
sabendo que em cada 100m/ da solugdo ha 42mg de cloreto. Isto é, devemos calcular a razao
entre essas duas grandezas, como segue:

_ 42mg  42.10mg  420mg  (420:1000)g  0,42¢
~100ml  100.10ml  1000ml (1000 : 1000)/ 11

c =0,42¢g/1.
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(UFSM-RS) Em 3,7 g do medicameanic ALT, udiizado para o tratamenio de pacientes com sindroime da muncdcoticién
adquirida (AIDS), encontraram-se 1,84 gde C, 0,24 gde H, 0,98 g de O e 0,64 g de M. Qual a formula percentual de:
medicamenio? !

a) C = 49,7%, H = 1,6%, O = 29,7%, N = 18,9%
by C = 24,9%, H = 3,2%, O = 53,0%, N = 18,9%
c) € = 53,0%0, i o= 5,5%, O = 13,3%, N = 27,2%
d) C = 24,9%, H=1,6%, O = 56,1%, N =17,3%
e) C = 49,7%, H = 6,5%, O = 26,5%, N =17,3%

Exercicio resolvido

sesnmnannnn sesssssnnnnnnn sessssnnnnnnnn LTI FETTTTTT T srafannnnnnnn FETTTTTTT I FETTTTTTTrTr T PETTTTTTTLITS FETTTTTTTIr T LTI wen,

Calcule a compaosicdo centesimal (ou percentual) de um composto sabendo que a queima de 0,228 g do compostc
produziu 0,704 g de CO, e 0,324 g de H,O.
Massas atdbmicas: H = 1; C = 12; O = 16.

iRescivcio

7

e i s
Para o carbons, emos:
a

» calculo da massa de carbono existente em 0,228 g do composto:
C (do composto) ——— CcO,

ot ——
12g 44 g

X 0,704 g

} 1 x= 0,192 gde carboril

= cdlcule da porcentagem de carbono no compuosto:
A [ o
0,228 g (do composto) 0,192 g de } Y — 84.2% de C
100% _— v

Para o hidrogénio, lemos:
» calculo da massa de hidrogénio existente em 0,228 g do composto:

2 H (do composto) H,O
— —
2g 189 —I
x = 0,036 g de hidrogénio
X 0,324 g } ] 3 e

# célculo da porcentagem de hidrogénio no composto:

0,228 g (do composto) —— 0,036 gde H } y = 15,8% de H

100% —— v

Conclusdo: a composigao centesimal pedida é 84,2% de C e 15,8% de H.

Observagio: A determinagio da porcentagem do oxigénio eventualmente existente num COmMpPOsto Grganico «
uma operagio dificil de ser executada no laboratério. Por isso, costuma-se calcular a porcentagem do oxigénio “po
diferenca”. Neste exemplo — somando 84,2% de C e 15,8% de H, temos 100%, indicando que no composto nac
existe nada além de carbono e hidrogénio. Todavia, quando essa soma resulta inferior a 100%, atribui-se essa diferenc:
ao elemento oxigénio.

(UFRN) Um método de andlise desenvolvido por Lavoisier (1743-1794) e aperfeicoado por Liebig (1803-1873) perm
determinar a composicao percentual dos hidrocarbonetos. O procedimento baseia-se na combustdo total — em excesso
oxigénio (0,;) — da amostra analisada, em que todo carbono é convertido em gas carbdnico (CO,) e todo hidrogér
transformado em dagua (H,0).

A queima de 0,50 g de um hidrocarboneto, em presenga de oxigénio em excesso, fornece 1,65 g de diéxido de carbc
(CO,) e 0,45 g de agua (H,0). z
Considerando as informacgdes acima, pode-se afirmar que as porcentagens em peso de carbono (C) e hidrogénio (H)
hidrocarboneto sdo, respectivamente:

a) 85% e 15% b) 95% e 5% c) 90% e 10% d) 91% e 9%

Exercicio resolvido

8

10

(UCB-DF) Uma substincia organica contém 72% de carbono, 12% de hidrogénio e 16% de oxigénio. A férmul
minima dessa substancia é:

(Dados: C-12u, O=16uy, H=-1uw)

a) C,H,,;0 b) C;H,0, <) GH0. d) C,oH,,0, e) C;H30,

Figura 6: Problemas resolvidos no livro de Feltre (2004).
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(a) Analise da resolucdo do Exercicio 6 contida na Figura 6

Nestas resolugdes ndo ha nenhum comentario sobre a compreensdao do problema e
a elaboracdo do plano de resolugdo. O autor resolve os problemas por regra de trés, porém sem
explicitar passagens importantes da resolucdo que facilitariam a compreensdo do problema e
dos célculos efetuados. Além disso, coloca as unidades acompanhadas dos ntimeros, ao invés

de coloca-las ao lado das grandezas.

(b) Proposta de resolucao do Exercicio 6 contido na Figura 6

i) Calculo da massa de carbono existente em 0, 22g do composto.

Neste exercicio, queremos saber a quantidade de carbono contida em 0,704¢ de
CO,, sabendo que em 44g de C'O5 ha 12¢g de carbono. Se aumentarmos ou diminuirmos a
massa de C'O; certo nimero de vezes, 0 mesmo acontecerd com a massa de carbono. Portanto,

essas grandezas sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra trés.

COs (9) C(9)
44 12
0,704

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma proporcdo do

mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sdo colocadas:

412

0,704 T

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporcoes:

Az = 12.0,704 — 44g = 8, 448 —> 1 = % — 2 =0,192.

Portanto, em 0, 704g de C'O5 temos 0, 192¢ de carbono.

ii) Calculo do percentual de carbono no composto:

Neste exercicio, queremos saber o percentual de carbono contido no composto,
sabendo que a queima de 0,228¢ desse composto produziu 0,192¢g de carbono. Neste caso,
vamos considerar um composto com massa de 100g de modo que a quantidade de carbono
obtida seja numericamente igual ao percentual de carbono contido no composto. Se aumen-
tarmos ou diminuirmos a massa desse composto certo nimero de vezes, 0 mesmo acontecera
com a massa de carbono. Portanto, essas grandezas sdo diretamente proporcionais e temos

um problema de regra trés.
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Massa do composto (g)  C(g)
0,228 0,192

|

100 y
Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma proporcdo do

mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sdo colocadas:

0,228 0,192
100  y

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporcoes:

19,2
0,228y = 100.0,192 = 0,228y = 19,2 => y = 50 =>y = 84,2,

Portanto, num composto de massa 100g havera a queima de 84,2¢ de carbono.
Portanto, o percentual de carbono é de 84, 2%.
iii) Calculo da massa de hidrogénio existente em 0, 22g do composto:
Neste exercicio, queremos saber a massa de hidrogénio contido em 0,228 g do
composto, sabendo que a queima dessa quantidade do composto produziu 0,324g de H,O.
A massa de uma molécula de dgua (H»0) é 18¢g, sendo 2¢g de hidrogénio e 16g de oxigénio.
Se aumentarmos ou diminuirmos a quantidade de moléculas de dgua certo nimero de vezes,
0 mesmo acontecera com a massa de hidrogénio. Portanto, essas grandezas sdo diretamente
proporcionais e temos um problema de regra trés.
H,0(g)  H(g)
18 2

|

0,324 X

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma proporcdo do
mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:
18 2
0,324

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental

das proporcoes.

4
182 =2.0,324 = 182 = 0,648 = = = %:NL‘:0,0SG.
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Portanto, no composto ha 0, 036¢g de hidrogénio.

iv) Calculo do percentual de hidrogénio no composto:

Neste exercicio, queremos saber o percentual de hidrogénio contido no composto,
sabendo que a queima de 0,228 desse composto produziu 0,036g de hidrogénio. Neste
caso, vamos considerar um composto com massa de 100g, de modo que a quantidade de
hidrogénio obtida seja numericamente igual ao percentual de hidrogénio contido no composto.
Se aumentarmos ou diminuirmos a massa desse composto certo nimero de vezes, 0 mesmo
acontecerd com a massa de hidrogénio liberada na queima. Portanto, essas grandezas sdo
diretamente proporcionais e temos um problema de regra trés.

Composto(g)  H(g)
0,228 0,036

l |

100 x
Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma proporgdo do

mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sdo colocadas:

0,228 0,036
100 oz

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporcoes.

0,228z = 100.0,036 = 0,2287 = 3,6 => 1 = % — 1 = 15, 78047 = z = 15, 8.

Portanto, na queima de 100g desse composto havera a liberagdo de 15,8¢g de

hidrogénio. Assim, no composto hé 15,8% de hidrogénio .

6.1.2 Analise de problemas resolvidos na disciplina Geografia

A disciplina Geografia no curso Técnico em Agropecuaria Integrado do IFMA Cam-
pus Sdo Luis- Maracana faz parte do Nucleo de Ensino Médio, area de Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias e tem carga- horaria de 200 horas, sendo 80/ na 1* série, 80h na 2% e 40h na
3%. Sua importancia estd em proporcionar o estudo da realidade brasileira, suas transformacoes
econdmicas e sociais, evidenciando os arranjos produtivos da regido, compreendendo os rios,
as mudancas climéticas, a vegetacdo, os impactos ambientais causados pelas atividades do
homem, a organizagdo do trabalho agropecuério e as transformacdes ambientais, localizar-se
no espaco, calcular distancia entre pontos de um mapa, entre outros.

Para a aprendizagem desses contetidos é fundamental recorrer a conhecimentos

de matematica, tais como: as operagcdes com nameros reais, razoes, proporcoes, regra de trés,
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razdes trigonométricas, célculos de perimetros, de areas e de volumes, leitura e interpretagao
de graficos e tabelas estatisticas, entre outros. Porém para efeito desta pesquisa, focaremos
nosso estudo na resolugdo de problemas que envolvem proporcionalidades.

O livros adotados para o triénio 2012, 2013 e 2014 sdo: Conexdes. Estudos de
Geografia Geral e do Brasil. Lygia Terra, Regina Aratjo e Raul Borges Guimardes. Editora
Moderna, volumes 1, 2 e 3. Sdo Paulo, 2010. Estes livros ndo trazem problemas resolvidos sobre
proporcionalidades, porém a professora usa os livros de Terra e Coelho (2005) e o de Coelho
(1982) como apoio quando faz atividades sobre célculos de escalas e distincias em um mapa.
Ela considera que as explicagdes do segundo sdo bem mais simples e didatica, apesar de que
os exercicios propostos ndo sio de facil compreensdo. Porém constatamos, que na resolugao
dos problemas sobre escala ambos omitem passagens importantes na resolugdo que poderiam

facilitar a aprendizagem do aluno, como veremos nos problemas selecionados para analise.
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A utilizacéo dos simbolos
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Mass as mapas podem mostrar G|go mais do quedps | Partes ardenadas [ Linhas ordanadas Arcas omienadas

| nas a posicdo do lugar, isto &, fazer mais do que respon- | i ‘
der a questiio ‘onde?’. Eles pedem dizer muito mais sobre

™
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Quando observamos um mapa, podemos

: _ - ¥
: fquerer canhecer alguns desses elementos: a me- « w s
SRR M P RRRRIT

dida real (D), a distdncia grafica (d) ou o denomi-

i nador da escala (E). Observe algumas férmulas Para transformar centimelros em metros ou quilé-

i sugeridas por Céurio de Oliveira, em seu livro metres (unidades mais ufilizadas para medir distan-

: Curso de Cartografia modecrna, para resolver es- cias), usa-se @ escala mékrica:

i ses problemas.

: . km 10 hm 1ID dam 1|0 n IVU dm 10 om 1|\') mrm

: ¢ Para saber a medida real, conhecendo a ==

i distdncia grafica e o denominador da escala;

: D=Exd 1 Existe uma regra simples para redlizar as trans-
Exemplo: a distancia grafica (d) entre as duas formagBes: para ransformar centimetros em quilome-

{ cidades & de 65-milimetros e a escala (B) & de tros, temos de deslocar cinco casas decimais para o

£ . 500.000. esquerda e colocar uma virgula [cada casa & 10 ve- 3

: D = 500,000 X 65 mm zes maior que a unidade imediatamente anterior).
D = 32.500.000 mm ou 32,5 km Exemplo: numa escala de 1 : 150.000, cada cen-

timetro no mapa corresponde a 150.000 cenfimetros

: * Para saber a disténcia grafica (distdncia no na realidade. Transformanda isso em quildmetros, te-

: mapa), conhecendo 4 medida real e o denominador mos para cada centimetro no mapa 1,5 quilémetro

da escala: na redlidade [deslocamento de cinco casas decimais).
d=D=+E Para fransformar quildmetros em milimetros, deslo-
Exemplo: a escala (E) é de 1 : 500.000, e a camos @ virgula seis casas decimais & direita, ocrescen-

i medida real (D) é de 32,5 quildmetros. tande um zero para cada casq, caso seja necessario.
d = 32,5 km + 500.000

d = 32.500.000 mm = 500.000 = 65 mm

Exemplo: a medidareal (D) ¢ de 32,5kmea |
® Para saber o denominador da escala, co-  disldncia gratica (d) é de 65 milimetros. :
‘nhecendo a medida real e a distancia grafica; E =32,5km + 65 mm

: E=D-d E = 32.500.000 + 65 = 500.000

Figura 7: Problema resolvido no livro de Terra e Coelho, (2005).
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(@) Analise das resolucdes sugeridas na Figura 7

Nestes exemplos ndo constam comentarios sobre a compreensdo do problema e
sobre a elaboracdo do plano de resolucdo. O autor resolve os problemas sugerindo que o leitor
decore desnecessariamente trés confusas férmulas, ao invés de utilizar os conhecimentos que

o aluno possui sobre razdes e proporgoes.

(b) Proposta de resolucdo do problema da Figura 7
Neste exercicio podemos explorar o aprendizado sobre razées, propor¢oes e regra
de trés, pois a Escala (£), neste problema, é a razdo entre o comprimento no desenho (d) e o
comprimento real(D):
comprimento no desenho  d

E= = —.
comprimento real D

Sendo E a escala, d o comprimento no desenho e D o comprimento real, temos a
proporc¢ao
B d E d
"D MTITD
onde F e D sdo os meios e 1 e d sdo os extremos. Para encontrarmos quaisquer desses valores
basta aplicar a propriedade fundamental das propor¢oes, ndo sendo necesséario decorar trés
formulas como sugere a resolucdo. Basta que o aluno use seus conhecimentos sobre razdes e

proporcoes.

(c) Calculo da distancia real do problema da Figura 7

Foram dadas a distancia grafica d = 65mm entre dois pontos de um mapa e a
escala £ = 1 : 500.000 desse mapa. Queremos determinar a distancia real D. Para isso,
substitui-se d e E na propor¢do E = D e calculamos o valor desconhecido D. Substituindo
esses valores na proporgdo, temos:

1 B 6Omm
500000 D

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporgoes: 1.D = 500000.65mm = D = 32500000mm.
Vamos transformar 32500000mm em km, que é a unidade de medida de compri-

mento mais adequada para se medir a distancia entre duas cidades. Temos que:

32500000
2 = ————km = 32,5km.
32500000mm 100000 m = 32,5km

A distancia real é 32, 5km.
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(d) Calculo da distancia grafica do problema da Figura 7

Foram dadas a distancia real D = 32, 5km entre dois pontos e a escala ¥ =1 :
500.000 de um mapa em que eles estdo representados graficamente. Queremos determinar a
distancia grafica. Para isso, substituimos D e E na propor¢do £ = D e calculamos o valor

desconhecido d.

1 d

500000 32, 5km’
Vamos transformar 32, 5km em centimetros que é a unidade de medida de com-

Substituindo esses valores na proporg¢ao, temos:

primento mais adequada para usarmos numa folha de papel. Temos que:

32, 5km = 32,5.100000cm = 3250000cm.

1 d

500000 3250000
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental

Substituindo esse valor na proporgao, temos:

das proporgoes.

32250000
=1.32 = — = -
500000d 3250000 = d £00000 —=d=06,5

Portanto, a distancia gréafica (no desenho) é de 6, 5cm.

(e) Calculo da escala utilizada no problema da Figura 7

Foram dadas a distancia grafica d = 65mm e a distancia real D = 32, 5km entre
dois pontos representados em um mapa. Queremos determinar a escala em que o mapa foi
construido. Para isso, colocamos essas distancias em mm e substituimos d e D na proporgao

d d
FE = D e, em seguida, dividimos ambos os termos da fracdo D por 65, como segue:

d 65mm
Substituind I do, temos: B = — = '
upsttuindo esses valores na propor¢ao, temos D 327 5km,

Neste caso, devemos trabalhar com os valores na mesma unidade de medidas.

Vamos transformar 32, 5km em mm:

D = 32,5.1000000mm = 3250000mm.

S o d B 6bmm
eBUe QUe & = T T 3950000mm

Agora cancelamos as unidades e dividimos numerador e denominador por 65, re-

sultando: E = Portanto, a escala utilizada foi £ = ou £ =1 : 500000.

500000 500000




LO Com base no mapa de escala 1:55.000.000, qual a distincia real aproximada entre Recife
: (Brasil) e Trujillo (Peru), ligadas pela reta?

A
1
I
j 7
. | santia .JBlJenosAir 5
' : _ 1 Argentina
: i
TR \ a8 :

11. Sensoriamento remoto sdo dispositivos ou equipamentos gue captam a energia refletida ou emiti-

. da pelat. superficies ocu objetos naturais e artificiais do ambiente. Quanto a fonte de radiacéo (fon-
te emissora de energia), os sensores sfo classificados em ativos € passivos. Asbmdlc a allernati-
va gque apresenta exemplos de sensores ativos e passivos, respectivamente. :
a) camara fotogratica e radar

® b) radar e cAmara fotografid:a
c) avido c satélitc
d) satélite e avidao
¢) bindculo e lanterna

139

Figura 8: Problema resolvido no livro de Coelho, (1982).
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(a) Analise da resolucido do problema 10 contida na Figura 8
Os comentarios sobre a compreensdo do problema sdo confusos e nao esta claro o
plano de resolugdo. O autor resolve o problema comecando pela resposta e tenta explicar os
passos da resolucdo de modo estanque. Usa, de modo confuso, a igualdade 1em = 550km
para concluir que
8, 5.550 = 4.665.

(b) Proposta de resolu¢ao do problema 10 contido na Figura 8
Foram dadas a distancia grafica d = 8,5¢cm e a escala

1

E =1:55.000. EF=—uo—
55.000.000 ou £ 000.000

Queremos determinar a distdncia real D. Para isso, substituimos d e £ na propor-
do E' = — e calculamos o valor desconhecido D.
D

Substituindo esses valores na proporgao, temos:

1 _ 8,5cm
55.000.000 D

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental

das proporcoes:
D = 55000000.8, 5cm = 467500000cm.

Portanto, a distancia real é de

467500000
67500000cm 100000 km 675km

6.1.3 Analise de problemas resolvidos na disciplina Zootecnia geral

A disciplina Zootecnia Geral no curso Técnico em Agropecuéria Integrado do IFMA
Campus Sao Luis-Maracana faz parte do Nucleo de Educacgdo Profissional, qualificacao de
Produgdo Animal, tem carga-horéaria de 40 horas e é ensinada na 12 série do curso. Ela tem
como objetivo iniciar o aluno no estudo da producdo animal. E através dela que o educando
tem uma visdo geral sobre animais de pequeno, médio e grande porte.

Para a aprendizagem desses contetidos é fundamental recorrer a conhecimentos
de matematica, tais como: as operacdes com nameros reais, razoes, proporcgoes, regra de trés,
célculo de perimetros, célculo de areas e célculo de volumes, leitura e interpretagdo de graficos
e tabelas estatisticas, entre outros. Porém para efeito desta pesquisa, focaremos nosso estudo

na resolucdo de problemas que envolvem proporcionalidades.
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Nao ha livros didaticos para esta disciplina. Os professores usam bibliografias va-
riadas: livros técnicos, apostilas, manuais e material eletrénico. Por exemplo, sdo utilizados
os livros de Andrigueto (1989 ), e Sakomura e Rostagno (1989). Ambos trazem resolucdo de
problemas de proporcionalidades quando fazem calculos para a formulacdo de racdes para di-
ferentes espécies de animais, visando aperfeicoar o desempenho deles em termos de nutri¢ao
e a diminuicdo dos custos de producdo. Esses problemas sdo resolvidos por de regra de trés,
porém sdo omitidas passagens importantes na resolugao que poderiam facilitar a aprendizagem
do aluno. Eles também trazem uma regra pratica para o calculo de ragio do modo manual

chamada de Quadrado de Pearson, para o qual daremos uma explicacio matematica.
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P0 NDT  Co . P Carctem®
[T 7 R R
15k dfeadeelda ... 092 421 %15 12
15,0 kg de silagern demilna . ., 0_285 4_DE _EE R
TOTAL......oove.e. L7 B3 MNID T

Comparando o8 nutrientes fornecidos pelos alimentos acima
com 5 necessidades da vaca, vamos verificar que faltam 53 g de pro-
tefna digestivel, 1,45 kg de NDT e 28,1 q de fosforo, enguanto que as
recessidades em célcio & caroteno estio amplamente Cobertas. As
deficiéncias deverdo ser corrigidas por concentrados. Como a-c?eﬁ-
cléncla em proteina é pequena, podemos escoler apenes o milho
em grio pars-completar & ragio, Uma VeZ que 0 Mesmo, pobre em
proteing, é rico em energa.

Consultando 2 tabela encontramos que o mitho tem 5,8? de
PD, 80,05 de NOT, 0,025 de Ca e 0:25% de P. No caso, para 0 gjuste
da ragio, tomase como referéncia & necessidatje e energa para de-
finir quantes quilogramas do concentrado deverdo s utnhzadns:u?omg
falte 1,45 kg de NDT e tendo o.milho 80,05 de KD, a necessidade
serd coberta por :

100-800 _ )
x— 145 x =181 kg demiho.

A racio ficard, portanto, acrescida de 181 kg de milho,‘qg:e;
suplementard 104.9 ¢ de PO, 145 kg de NDT eds g'de P. Ficant
atendids # necessidades em protefna, energie ¢ cdlcio, com uma
deficiéncia d 238 g 26,1 — 451 de fosforo, que ceverd ser preen-
chida com um suplemento do mesmo - par exempl, 0 blfnsfamu
de céloio, que apresenta um teor de 19,05 de P e 26,04 de Ca.0
céeulod simples:

10019
x=238  x = 1242 g de bifosfato de calcio

s b B
* ar g sobre ¥ iamings. -

CADOLEITEROD 1

Arracdo pronta ficard, entdo, assim constitu ida:

D NOT Ca P
kil kgl o o

75 kgdefeno dealfafa. ... .. .. 092 4 gk m
150 kpdesilagamda mitho . , ., ., 0285 408 135 .
181 kydemihoemordameids ., 0104 145 03 45
0,125 kg ce bifesfatodacacia .. .. - - _:.5_!_0. o

131 930 W23 928

A racdo apresenta ligeiro excesso de PD {51 ¢}, que em nada
4 prejudica, e excesso de cdlcio, & qual se mantém, no entanto, em uma
relagdo CalP de 2,68:1, nomal para bovinos. Esta racdo devera ser
suplementada, ainda, com sal comum e microelementos minerais,

No presents exemplo, considerou-se um feno ricg em protaina,
taremos, no entanto, uma ragdo bem diferenciada se o feno for de
qualidade inferior a0 da atfafa = por exemplo, de capim-napier, Consi-
deremos que @ mesma vaca recebs, agora, fena deste tipo de capim e
também 15,0 kg de silagem de mibho. As necassidadss permanacem
& mesmas, bem como a capacidade de inysstéo. Encontramos que
0 feno de capim-napier contém PD 357¢, NDT 4751%, Ca 0,343
e P0.25:, Assim, temos:

1] NDT Gz P

lig) flg] fal fg)
75 kyde feno de aapier ., 0267 356 2550 1875
15,0 ky de sitagern de milho . . . 0285 ﬁ _&Eﬂ 7_5q
TOTRL= o0 0512 184 39,00 23,55

Comparando com a5 necessidades, encontramos que faltam
7080 g de PD, 216 kg dz NDT, 330 g de Ca e 265 g de P. Por
dispormos, como alimenos volumosos, apenas de feno de napier e
silagem de milho, estas deficiénciss devem ser cobertas com concen-
trados. Como 2 falta de PD e de energia (NDT) & altz, taremas de usar
alimentos energéticos & protéicos - par exemply, tomemos o milho e
grdo-¢ a farinha e torta de sojz. O primeirg passa & saber quantos
Quilogramas destes dois zlimentos serdo nacessdrios, o gue se deter-
mia pelo valor médio am energic dos dois alimentos — o milhe em
irdo possui 80,0% de NDT, enquanto que a farinha de torta de s0f8

Figura 9: Problemas resolvidos no livro Andrigueto, (1989).
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(@) Analise da resolugdo dos problemas contidos na Figura 9
O autor, embora tenha feito comentérios suficientes para o entendimento dos pro-
blemas, ao resolvé-los por regra de trés, ndo identifica as grandezas nem suas unidades, além de

omitir outras passagens importantes para a compreensdo do problema e dos calculos efetuados.

(b) Proposta de resolu¢ao de um dos problema contido na Figura 9
Neste exemplo, queremos saber a quantidade de milho que devemos adicionar a

ragdo de modo que ela contenha 1,45kg de NDT (nutrientes digestiveis totais), sabendo que o
milho possui 80% de NDT. Entdao, em 100kg de milho temos 80kg de NDT. Sabemos que se
aumentarmos ou diminuirmos a massa do milho na racdo certo nimero de vezes, 0 mesmo
acontecerd com a massa de NDT. Portanto, essas grandezas sdo diretamente proporcionais e
temos um problema de regra trés.

Milho(kg) NDT(kg)

100 80

|

X 1,45
Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢ao do
mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:
100 80
r 1,45
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporgoes.

80z = 100.1,45 = 80z = 145 =z = % =z = 1,81.

Portanto, a resposta é 1,81kg de milho.

(c) Proposta de resolucido de outro problema contido na Figura 9

Neste exemplo, queremos saber a quantidade de biofosfato de calcio que devemos
adicionar a racdo de modo que ela contenha 23,6g de fésforo, sabemos que o biofosfato de
célcio possui 19% de fosforo. Entdo, em 100kg de biofosfato de célcio temos 19kg de fosforo.
Sabemos que se aumentarmos ou diminuirmos a massa do biofosfato de calcio na ragio certo
namero de vezes, 0 mesmo acontecerd com a massa do fosforo. Portanto, essas grandezas sdo

diretamente proporcionais e temos um problema de regra trés.
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Biofosfato de cdlcio(g)  P(%)
100 19

|

x 23,6

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma proporcdo do
mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sido colocadas:
100 19
T 23,6
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporgoes.

192 = 100.23,6 = 197 = 2360 —> 2 = % — = 124,2.

Portanto, a resposta é 124, 2¢g de biofosfato de calcio.
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gpossui 7804, portanto um teor médio de 79,0% L ; ?8’. Como

£ na ragho faltam 2,16 kg de NDYT, temos:

100 ——78 ;

H ¥ ———216 x = 2,735 kg de uma mistura de milho' em
 gréo + farinha de torta de soja, restanda saber a quantidade para cada
¢ alimento, Ja vimos que o milho em gréo tem 5,8% de PD, enquanto 2
tfarinha de torta d soja tem 38,3% (Tebela XLIV). Como faltam
£ 708,0 g dz PD, o passo seguinte & saber a percentager de PD que terd
 de ter & mistura de milho mais farinha de torta de soja para que cada
£2.735 kg contenham 7080 g de PD. Se para cada 2,735 kg temas de
¢ ter 708,09, em 100 kg precisaremos ter;

2735 — 703
100 — «x x = 25,8860u2589%

A questio agora é achar quanto ce cada um dos alimentos preci-
isard ter a mistura para apresentar 25,89 de PD. Como s trata da
Emistura de dois alimentos, pode ser aplicado o chamado “método da
: quadrada” para resolver a questéo, Este método consiste em se colocar
ino centro de um quadrado & percentagem da-proteina desejada da
: mistura, no caso 25,89%; no canto superior esquerdo do quadrado a
Epementagem de PD de um dos alimentos; 2 no canto abaixo, inferiar, a
ipercentagem ¢e PD do outro alimento. A sequir, diminuise cada
inimere do canto do quadrade daquele do centro do mesme, cole:
£ candorse o resultado no canto oposto do quadrado, em diagonal. Um
: dos nmeros dos cantos sempre serd mencr que o do centro e o outro
‘maior, consistindo sempre, no entento, em Subtregio. Qbtidos 0s
¢ resultados e colocados nos cantos extremos pelas diagonais, cada Lm
Edestes nuMeros representara as partes do alimento que lhe é opostc
ima horizontal necassérias para se constituir a mistura com a desejade
£ eor protéico,

No caso:
: 587 - 12,41 partes Tou kat
ET‘!D[GN‘IPDUC"\“’VU ___m_________‘--.?.’-,
H [ '
: | / i
| 1
| 1
I B !
| < 1
| I
| /’/ |
: L/ i)
ToorenPDdafirithy == — == mmmmmmmmmem = 200 perte a0
i a8 10ja B — N 32_50
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Para cada 32,60 partes {ou kg} de ume mistura de milho 8 farinhaé

£ de torta de sojg, & fim de que a mesma tenha 25,89% de PD, teremos
¢ de ter, respectivaments, 12,41 partes {ou ky) de milho ¢ 20,09 partes
: fou kg) de arinha de torta de soja. Conhecendo-se estas quantidades
: sabese facilmente cuanto de cads alimento enirard em 2,735 kg da
mistura, a fim de completar a ragdo: :

Szem 32,5 kg entram 20,09 de farinha de torta de soja,
em 2736 kgentrerd x

x = 1,69 kg de farinha de torts de soja, sendo dbvic quea dh‘aE

renga 1,045 12,735 — 1,69) serd a quantidace de milho necesséria. A
racdo terd a saguinte composico: :

BN G p

legh 1t ] fal ]
7,50 kg i fenc e L, 031 3% BR BB
‘5,00 4y daslogsm e milho, . ., 0% 40 B8 TR

1,69 kg de faritha dz torta de sojz 0547 132 40 19,14
105ky o3 milha e~ grfn, moido 0,061 054 14} 253

TOTAL i 1,260 980 448 907

[ ) S A A RN S SRR  JRP, L' (R L S R £ S

Comparando estes resuliados com as necessidades da vaca em
questdo, vamos encontrar que as necessidades em PD e gnergia [NDT)
estio cobertas, faltando, no entanto, 27,39 ¢ (72,00 — 44,61} de calcio
e,13,78 g (52,80 - 39,02} de fdsforo. Temos, entéo, de suplementar
célcio e fostora, Sempre que hé necessidace disso, iniciase o cilculo
do grau de suplementagdo com o fésforo, porque guase todos contém
tambeém célcio, o que ird influir na.suplementacdo do Ca. Suplemen-
temos as deficiéncias com bifosfato de cdlclo, que, como ja vimas,
contém 19,0% de P e 250% de Ca. Cada kg de bifosfato contém,
portanto, 190 g dz P; como faltam 13,78 g deste, teremos:

1000 — 190
x— 1378 x = 7252007253

Lago, 72,53 g de bifosfato acrescidos a ragdo acima cobrirdo as neces-
sidadzs de P e acrescentardo a ragio mais 18,13 g de Ca, ficando a
deficiéncia do mesmo em 8,26 ¢ (27,39 - 18,13). Para suplementar
este célcio optamos por caledrio caleita (carbonzto de Ca) ou sulfato
de cleio ou, ainda, outra fonte do produto. Utilizmas, no caso;

talcario ceffma que cantém (Tabela XLIV) 36% de Ca. Assim;

100 — 36 ;
X— 826 x = 25,22 0u25,73 g de calcério

Figura 10: Problemas resolvidos de Andrigueto, (1989).
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(a) Analise da resolucido dos problemas contidos na Figura 10

O autor, embora tenha feito comentarios suficientes para o entendimento do pro-
blema, ao resolvé-los por regra de trés, ndo identifica as grandezas e nem suas unidades,
além de omitir outras passagens importantes para a compreensdo do problema e dos célculos

efetuados.

(b) Proposta de resolu¢do do primeiro problema contido na Figura 10

Neste exercicio, queremos saber a quantidade da mistura (torta de soja e milho) que
devemos adicionar a racdo de modo que ela contenha 2, 16kg de NDT. Como a mistura contém
79% de NDT. Entdo, em 100kg dessa mistura ha 79kg de NDT. Sabemos que se aumentarmos
ou diminuirmos a massa da mistura na ragdo certo nimero de vezes, 0 mesmo acontecera
com a massa do NDT. Portanto, essas grandezas sdo diretamente proporcionais e temos um
problema de regra trés.

Mistura (torta de soja+milho)(g)  NDT(kg)
100 79

|

x 2,16

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma proporcdo do
mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sdo colocadas:
100 79
2,16
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental

das proporcoes.
216
792 = 100.2,16 = 79z = 216 = x = 5 — x = 2,73418.

Portanto a resposta é 2, 73kg da mistura (torta de soja + milho).

(c) Proposta de resolugdo do segundo problema contido na Figura 10

Neste problema, queremos saber o percentual de PD que devera ter a mistura,
sabemos que em 2, 735kg ha 708¢ de PD (proteina desejavel). Sabemos que se aumentarmos
ou diminuirmos a massa da mistura na ragdo certo nimero de vezes, 0 mesmo acontecera
com o percentual de PD. Portanto, essas grandezas sdo diretamente proporcionais e temos um

problema de regra trés.
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Para facilitar os calculos, vamos transformar a massa da mistura em gramas:
2,735kg = 2,735.1000g = 2735g.

Torta de soja+milho(g) PD(g)
100 X

2735 708
Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢do do
mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sdo colocadas:
100 x
2735 708
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental

das proporcoes.

70800

27352 = 100.708 = 27352 = 70800 = z = 73 = x = 25, 88665.

Portanto, a resposta é 25, 886659 de PD numa mistura (torta de soja + milho) de
100g. Este valor é numericamente igual ao percentual de PD na mistura. Portanto, devemos
ter 25,89% de PD.

d) Quadrado de Pearson

No calculo da quantidade de farelo de soja e do milho o autor utilizou o Quadrado
de Pearson, que é uma regra prética, interessante, e bastante utilizada na formulacdo de racao e
leva em conta as propriedades de dois componentes de uma mistura para se obter um alimento
balanceado a determinados tipos de animais. Por esse método é encontrada uma mistura para
ser tomada como referéncia nos célculos. Nesse método, podem ser utilizados dois alimentos
ou grupos de alimentos previamente misturados.

Para este exemplo faremos uma resolucao detalhada com o objetivo de darmos
uma explicacdo matematica para o Quadrado de Pearson, visando facilitar o entendimento dos
célculos por pessoas que dele se utilizam.

i) A resolugdo pelo método algébrico:

Queremos que 5,8% da massa do milho mais 38,3% da massa de torta de soja
sejam iguais a 25,89% da mistura.

A interpretacdo matematica € a seguinte:

2 = massa de milho;

y = massa de torta de soja.
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Queremos que 5,8% de = + 38,3% de y seja igual a 25,89% de (x + y), isto é:
5,8%x + 38, 3%y = 25,89%(x + y) = 5, 8%z + 38, 3%y = 25,89%x + 25, 89%y,

ou seja, (5,8% — 25,89%)x + (38,3% — 25,89%)y = 0.

Observe que nesta equacdo fizemos a reducdo dos termos semelhantes, isto é,
a diferenga entre os percentuais dos dois primeiros elementos com o percentual pretendido
na mistura, tal qual é feito no Quadrado de Pearson entre os dois primeiros elementos das
diagonais e os modulos dessas diferencas serdo os terceiros elementos dessas diagonais.

Continuando a resolucédo, temos a equacéo:
—90,09%z + 12, 41%y = 0.
Multiplicando os termos da equagdo acima por —1, temos:
20,09%z — 12, 41%gy = 0.
Multiplicando os termos da equagdo acima por 100, temos:
20,09z — 12,41y = 0.

Esta é uma equacdo linear com duas incognitas e suas solugoes sdo pares ordena-
dos, onde os primeiros elementos sdo os valores de = e os segundos, os valores de y. Neste
problema s6 interessam as solu¢des onde os valores de = e y sdo positivos por representarem
as quantidades de milho e de torta de soja, respectivamente.

Na equacdo 20,09z — 12,41y = 0, quando substituimos z pelo coeficiente de y e
y pelo o coeficiente de x, temos uma solucdo dessa equacdo. No Quadrado de Pearson esses
valores aparecem porque o par (12,41;20,09) é a solugdo mais simples de ser encontrada. A
soma desses valores serd tomada como referéncia nos calculos de outras misturas.

Entdo, numa mistura de 32,5 partes, sendo 12,41 partes de milho e 20, 09 partes
de torta de soja, temos 25, 89% de PD.

O milho e a torta de soja correspondem a 100% da mistura. Vamos calcular o
percentual de cada componente (milho e torta de soja) na mistura.

Sabemos que se aumentarmos ou diminuirmos o percentual de milho na mistura
certo namero de vezes, 0 mesmo acontecerd com a massa da mistura. Portanto, essas grande-

zas sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra trés.
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ii) Calculo do percentual de milho na mistura:

Taxa(%)  Mistura(kg)
100 32,5

X 12,41

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢ao do

mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sdo colocadas:

100 32,5

r 12,41
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporgoes.
1241

32,52 =100.12,41 =z = 5 — x = 38,2%.

Entdo, teremos 38, 2% de milho e o restante 100% — 38,2% = 61, 8% de torta de soja.

Poderiamos também calcular primeiramente o percentual de torta de algodao.

iii) Calculo da massa do milho:

Sabemos que se aumentarmos ou diminuirmos o percentual de milho na mistura
certo niimero de vezes, 0 mesmo acontecerd com a massa da mistura. Portanto, essas grandezas
sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra trés.

Taxa(%)  Mistura(kg)
100 2,735

|

38, 2 X
Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma proporcdo do

mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sdo colocadas:

100 2,735
32,2 oz

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental

das proporgoes.

104,4
100z = 38,2.2,735 = 100x = 104,477 = x = Ol’TO?? — v = 1,045.

Portanto, devemos ter 1,45kg de milho e o restante (2,735 — 1,045)kg = 1,69kg

de torta de soja.
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(e) O percentual da mistura pretendida deve estar entre os dois percentuais dos in-
gredientes da mistura
i) Explicacdo matematica:
Suponhamos que, com dois alimentos A e B que possuem os percentuais a e b de
proteina bruta, respectivamente, queiramos formular uma racdo com percentual £ de PB.
Sejam r=quantidade do alimento A e y = quantidade do alimento B.
Suponhamos ainda, sem perda de generalidade, a > b.

Queremos que,
ar+by=k(rx+y) = ar+by=kr+ky = ax —kx+by—ky =0,

ou seja, (a — k)z + (b—k)y = 0.

Para este problema s6 interessam solugdes com ambos os valores positivos, pois x
e y sdo quantidades de alimentos.

Para k = a ou k = b, um dos ingredientes teria que ser eliminado, portanto
devemos ter k # a e k # b.

Para k > a > b ou a > b > k as solugdes da equagao
(a—k)x+(b—Fky=0

tém um dos valores, = ou ¥, negativo. Estas solugdes ndo servem para a solucdo do problema.
Esta é a justificativa matematica para que os valores estejam sempre entre os percentuais de

proteinas dos dois ingredientes.



E necessario verificar se as exigéncias nutricionais dos animais foram atendidas
pela racao, somando-se as quantidades de nutrientes fornecidas por cada
ingrediente.

Proteina:
(74,54 x 8,26%) + (20,46 x 45,24%) = 6,16 + 9,26 = 15,42

Energia Metabolizavel
(0,7454 x 3.340) + (0,2046 x 3.154) + (0,01 x 8.300) + 12 = 3.230

A racao balanceada para suinos de medio potencial genético na fase de
crescimento € apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 - Dieta balanceada para suinos de médio potencial genético na fase de
crescimento.

Alimentos Racdo A Racdo B!
Milho Grao 74,54 75,76
Farelo de Saja 20,46 20,46
Oleo de Soja 1,00 1,00
Calcario 0,664 0,664
Fosfato Bicalcico 0,920 0,92
Sal 0,428 0,428
L-Lisina HCL 0,215 0,215
DL-Metionina 0,023 0,023
L-Treonina 0,030 0,030
Supl. Min. Vit. Aditivos 0,500 0,500
Total 98,78 100,00
Composicao Nutricional

Energia Metabolizavel, kcal/kg 3230 32N
Proteina, % 15,43 15,53
Lisina Digestivel, % 0,829 0,831
Metionina+Cistina Digestivel, % b 0,479 0,503
Treonina Digestivel, % 0,539 0,542
Calcio, % 0,551 0,551
Fosforo, % 0,459 0,459
Sodio, % 0,170 0,170

"-Racao B = Racao A com adicao de milho para completar 100%

Observacdo: Para completar 100% da racao, deve-se modificar a quantidade
de milho, retirando-se ou adicionando-se milho para chegar a 100%. Nesse caso,
foi adicionado 1,22% de milho.

b) Calculo com trés alimentos:

Antes de aplicar o Quadrado de Pearson, deve-se estabelecer uma proporcao
entre os dois alimentos semelhantes. Essa proporcdo € estabelecida por causa
da limitacao pré-estabelecida do componente na racao, do custo, disponibilidade
ou fator antinutricional.

M&

todos de pesquisa em nutricdc de monog asirico

Figura 11: Problemas resolvidos no livro de Sakomura, (2007).

Métodos para formular ragdes e avaliar alimentos



Nesse caso, foi estabelecido um nivel de inclusdo de 20% de Farelo de Trigo
na mistura energética. A mistura conterd, portanto, 80% de milho e 20% de
farelo de trigo.

Milho (8,26% de PB): 80% x 8,26 = 6,61%

Farelo de Trigo (15,52% de PB): 20% x 15,52 = 3,11%
Proteina Bruta da mistura = 9,72%

Usando-se o Quadrado de Pearson com os teores protéicos do Farelo de Soja
e da mistura Milho + Farelo de Trigo, tem-se:

SakomuraNK.&HostagrmHS

Exigéncia = 15,43% de Proteina Bruta

Espaco = 5%
Correcao do nivel de PB para 95%:
15,43% PB 95% (fator de correcao)
X=16,24% 100%
PB da Mistura 9,72 29,08
16,24%
PB do Farelo de Soja 45,32 6,52 A

35,60

Para determinar as quantidades de cada um dos alimentos, adotam-se os
seguintes procedimentos:

29,08 + 35,60 x 95 (fator de correcao) = 77,60% de inclusao da Mistura;
6,52 + 35,60 x 95 (fator de correcao) = 17,40% de inclusao de Farelo de Soja.

A partir desse ponto, os procedimentos seguem da mesma forma que foi
demonstrado no exemplo anterior.

¢) Calculo com mais de trés alimentos:

O raciocinio para o calculo € idéntico ao exemplo anterior, isto €, sempre
com a preocupacao de se abterem, previamente, apenas dois grupos de misturas,
antes de se utilizar o quadrado.

3.3.3. Equacoes algébricas

0 sistema de equacdes algeébricas, assim como o Quadrado de Pearson, € um
meétodo simples para se calcular uma mistura de alimentos, levando-se também
em consideracao o porcentual desejado de um nutriente na racao. No exemplo
gue se segue, o nutriente considerado € a proteina, e o calculo sera realizado
com dois alimentos.

Meétodos de pesquisa em nuiricdo de monogasiricos

Figura 12: Problemas resolvidos no livro de Sakomura, (2007) .

73



74

(a) Analise das resolugdes contidas nas Figuras 11 e 12.
A autora resolve os problemas por regra de trés, apresentando somente uma das

passagens deste método como uma regra, além de usar, de modo confuso, as igualdades:

29,08 : 35,60.95(fator de corregdo) = 75,60%

6,52 : 35,60.95(fator de corregdo) = 17,40%.

(b) Proposta de resolu¢ao do problema contido nas Figuras 11 e 12

Neste problema ja foi calculado pelo Quadrado de Pearson a mistura que sera
tomada como referéncia. Ela foi fracionada em 35,6 partes, sendo 29, 08 partes de farelo de
soja e 6,52 partes da mistura milho e farelo de trigo.

Vamos calcular a quantidade de cada alimento na mistura pretendida, tomando

uma mistura de 35, 6kg como referéncia.

¢ i) Calculo do percentual de farelo de soja na mistura:

Taxa(%)  Mistura(kg)
100 35,60

x 29,08

A taxa e a massa da mistura sdo diretamente proporcionais, portanto elas formam
uma propor¢ao do mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sao

colocadas:
@ 35,60

r 29,08
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporgoes.
2908

= 100.2 = — =81,7.
35, 60z 00.29,08 = x 35,60:3: 81,7

Portanto, a mistura terd 81, 7% de farelo de soja.
¢ Aplicando o fator de corre¢ao que é de de 95%:

Neste caso, vamos calcular 95% de 81, 7%.

Taxa(%)  Farelo de soja (%)
100 81,7

|

95 X
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Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma proporcao do
mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sdo colocadas:
100 81,7
95
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporcoes.

100 = 95.81,7 = 100z = 776,15 — & = 7716())7015

— 1 =177,6.

Entdo, teremos 77,6% de farelo de soja e o restante 95% — 77,6% = 17,4% da
mistura milho e farelo de trigo.
Poderiamos também calcular, primeiramente, o percentual da mistura milho e farelo

de trigo.

6.1.4 Analise de problemas resolvidos na disciplina Agricultura geral

A disciplina Agricultura Geral no curso Técnico em Agropecuéria do IFMA Campus
Sdo Luis-Maracana faz parte do Nucleo de Educagdo Profissional, qualificacdo de Produgao
Vegetal, tem carga horéria de 40 horas e é ensinada na 1% série. Ela tem como objetivo
principal dar ao aluno nogdes gerais sobre producdo vegetal. E através dela que o educando
tem uma visdo geral de agricultura.

Para a aprendizagem desses contetidos é fundamental recorrer a conhecimentos
de matematica, tais como: as operacdes com numeros reais, razoes, proporgdes, regra de
trés, céalculos de perimetros, de areas e de volumes, leitura e interpretacdo de gréficos e
tabelas estatisticas, entre outros. Porém para efeito desta pesquisa, focaremos nosso estudo na
resolucdo de problemas que envolvem proporcionalidades.

Nao ha livros didaticos para esta disciplina. Os professores usam bibliografia va-
riada: apostilas, manuais, livros técnicos, material eletronico. Foram analisados um manual:
Cadernos tecnoldgicos. Produtor de feijao. CENTEC (2004) e um livro: Adubos e Adubacoes de
Malavolta, Pimentel-Gomes e Alcarde (2002). Ambos utilizados na disciplina Agricultura Geral
e trazem problemas resolvidos sobre o célculo de adubacdo para diferentes tipos de planta-
¢oes, usando regra de trés, porém sem o desenvolvimento dos célculos, conforme problemas

selecionados nas figuras seguintes:



O calcario nao € movel no solo, por isso, para uma
melhor incorporacao, a aplicacao do corretivo deve ser fra-
cionada, aplicando-se metade da dose antes da aracao e o
restante, apds esta préatica, antes da gradagem. Deve ser
aplicado, pelo menos 60 dias antes da semeadura e que
em alguns momentos deste periodo haja umidade de solo.

A tolerancia a acidez do feijoeiro modifica-se com a varie-
dade cultivada sendo que a caréncia de calcio e magnesio,
afeta a producdo, antes que o aluminio se torne toxico.

O feijoeiro apresenta uma média de tolerancia a salini-
dade, tendo uma queda de rendimento de 10% a partir de
uma condutividade elétrica (salinidade) de 1,52 mohms/cm.

Existem basicamente duas maneiras para atendermos
as sugestoes para adubacao, fornecidas pelo laboratorio
de andlises de solos, que sao as seguintes:

m Adquirir separadamente os fertilizantes nitrogenados,
fosfatados e potéssicos, disponiveis no mercado;

m Adquirindo-se as conhecidas "Formulas-NPK', que sao
misturas mecéanicas de dois ou mais adubos simples ou
mistos. Estas formulas sdo expressas através de nimeros
que indicam os valores percentuais de NPK que contém.

Adubacéao
Sugestao para adubagdo: 30kg/ha de N; 80kg/ha de

P.Os e 40kg/ha de K;0
Adubos disponiveis:
(SA) Sulfato de Amonio
(V) Uréia
(SS) Superfosfato Simples
(ST) Superfosfato Triplo
(KCe¢) Cloreto de Potassio
Aplicando-se a Formula:

Alternativa A

(20%N)
(45%N)
(18% P,05)
(45% P,0:)
(60% K0)

100 x Qde. sugerida do elemento

Qde. Adubo (kg) =

Concentracao do Elemento no Adubo

Tolerancia: capacidade de
tolerar, sem efeito danoso
para o feijoeiro, acidez
mais altas do que as
habituaimente
suportaveis.

NPK = nitrogénio, fésforo
e potassio.

ﬁf O que €é calagem?
®
]

21

Figura 13: Problemas resolvidos no Caderno tecnoldgico. Produtor de feijao. (CENTEC, 2004).
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Usando-se uréia, superfosfato simples € cloreto de potassio:

100 x 30
Qde.de U = 2 = 66,7

f_ 5 _—
100 x 80

Qde.de SS=—— = 4444

100 x 40 N

Qde. de KCt = = 66,7

Portanto: usa-se (66,7 + 444,4 + 66,7) = 577.8 kg/ha da

mistura dos adubos calculados.
Alternativa B

Usando-se sulfato de aménia, supertriplo e cloreto de

potéassio:
100 x 30
Qde.de SA= ———— =
100 x 80 i
Qde. de ST = = 1778
100 x 40
Qde. de KCt= ——— = 66,7

Portanto: usa-se (150,0 + 177,8 + 66,7) = 394,5 kg/ha

da mistura dos adubos calculados.

Alguns laboratorios
fornecem as sugestdes

quantidades destas
férmulas em kg/ha,
g/planta, g/m?, g/metro
linear de sulco, de acordo
com a cultura.

Figura 14: Problemas resolvidos no Caderno tecnolégico. Produtor de feijao. (CENTEC, 2004).

Para atendermos as sugestdes de adubagao, forneci-
das pelo laboratdrio de analises de solos, devemos esco-

Iher apenas uma das alternativas A ou B.

Caso o agricultor queira preparar na fazenda sua pro-
para adubacao, em Pria mistura, sugerimos algumas férmulas, que para obté-
las, basta misturar as quantidades indicadas de cada
adubo, que estdo na mesma linha do quadro na pagina
seguinte. Tal mistura fornecera os nutrientes em quantl-

dades adequadas ao feijoeiro,

7
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(a) Analises das resolucées contidas nas Figuras 13 e 14

Nestes exemplos ndo ha comentérios sobre a compreensdo dos problemas e sobre
os planos de resolugdes. O autor resolve estes problemas por regra de trés sem desenvolver
todos os passos da resolugdo, apenas sugerindo uma das passagens desse método como uma

formula.

(b) Proposta de resoluciao da alternativa A

i) Usando ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio:

Neste exercicio, queremos saber a quantidade de ureia utilizada e sabemos que a
ureia contém 45% de nitrogénio, isto é, em 100kg de ureia ha 45kg de nitrogénio. Sabemos
que se aumentarmos ou diminuirmos a massa de ureia certo nimero de vezes, o mesmo
acontecera com a massa do nitrogénio.

Portanto, essas grandezas sdo diretamente proporcionais e temos um problema de
regra de trés.

Ureia(Kg)  Nitrogénio (K g)
100 45

|

X 30
Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢do do
mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:
100 45
30
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporgoes:

45x = 100.30 = 45z = 3000 = = = %(5)0 = x =66,7.

Portanto, a resposta é 66, Tkg de ureia.

ii) Usando superfosfato simples:

Neste exercicio, queremos saber a quantidade superfosfato simples utilizada e sabe-
mos que este adubo contém 18% de fosforo (P>O3), isto é, em 100kg de superfosfato simples
ha 18kg de fosforo. Sabemos que se aumentarmos ou diminuirmos a massa de superfosfato
simples certo nimero de vezes, o0 mesmo acontecerd com a massa do fosforo. Portanto, essas

grandezas sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra trés.
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Superfosfato simples (K g)  Fosforo (Kg)
100 18

|

X 80

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢do do
mesmo modo que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem que sido colocadas:
100 18
80
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das propor¢oes

18z = 100.80 = 18z = 8000 = z = 8(1)% =z = 444, 4.

Portanto, a resposta é 444, 4kg de superfosfato simples.

iii) Usando cloreto de potassio:

Neste exercicio, queremos saber a quantidade de cloreto de potéssio a ser utilizada
e sabemos que este adubo contém 60% de potassio (K50), isto é, em 100kg de cloreto de
potéassio ha 60kg de potdssio. Sabemos que se aumentarmos ou diminuirmos a massa de
cloreto de potéssio certo niimero de vezes, 0 mesmo acontecerd com a massa do potassio.
Portanto, essas grandezas sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra de
trés.

Cloreto de potdssio (K g)  Potdssio (K g)
100 60

|

X 40
Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢do do
mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:
100 60
x40
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporcoes

4
60z = 100.40 = 60z = 4000 = z = % =z = 66,7.

Portanto, usam-se

(66,7 + 444, 4 + 66, 7)kg = 577, 8kg/ha
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da mistura dos adubos calculados.

(c) Proposta de resolugdo da alternativa B
i) Usando sulfato de amonia, supertriplo e cloreto de potassio:

Neste exercicio, queremos saber a quantidade sulfato de amonia utilizada e sabemos
que este adubo contém 20% de nitrogénio, isto é, em 100kg de sulfato de aménia ha 20kg de
nitrogénio. Sabemos que se aumentarmos ou diminuirmos a massa do sulfato de aménia certo
nimero de vezes, 0 mesmo acontecerd com a massa do nitrogénio. Portanto, essas grandezas
sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra de trés.

Sulfato de aménia (Kg)  Nitrogénio (K g)
100 20

|

X 30

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢ao do

mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:
100 20
Tz 30

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental

das proporcoes:
20x = 100.30 = 20z = 3000 = z = % =z = 150.

Portanto, a resposta é 150kg de sulfato de amonia.

ii) Usando o superfosfato triplo de amonia:

Neste exercicio, queremos saber a quantidade de superfosfato triplo de amonia
utilizada e sabemos que este adubo contém 45% de nitrogénio, isto é, em 100kg de ureia ha
45kg de nitrogénio. Sabemos que se aumentarmos ou diminuirmos a massa de ureia certo
namero de vezes, 0 mesmo acontecerd com a massa do nitrogénio. Portanto, essas grandezas
sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra de trés.

Sulfato de amonia (K g)  Nitrogénio (Kg)
100 45

|

X 80

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢do do
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mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas;
100 45
x o 80°
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporcoes

452 = 100.80 = 45z = 8000 = z = % =z = 177,8.

Portanto, a resposta é 177, 8kg de sulfato de amonia.

iii) Usando o cloreto de potassio:

Neste exercicio, queremos saber a quantidade de cloreto de potéssio utilizada e
sabemos que este adubo contém 60% de nitrogénio, isto é, em 100kg de cloreto de potassio
ha 60kg de nitrogénio. Sabemos que se aumentarmos ou diminuirmos a massa de ureia certo
namero de vezes, 0 mesmo acontecerd com a massa do nitrogénio. Portanto, essas grandezas
sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra de trés.

Cloreto de potdssio (Kg)  Nitrogénio (K g)
100 60

| |

x 40
Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢ao do

mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:

100 60
x40
Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporgoes:

4
60z = 100.40 = 60z = 4000 = z = % — 7 = 066, 7.

Portanto, a resposta é 66, 7Tkg de cloreto de potassio.
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de como fazé-las de modo adequado, o que nem sempre acontece com o
agricultor.

Ao contrario do que se pensava, para atender as exigéncias das
culturas nas diversas condicoes de solo e de clima nio se necessita de
um numero exagerado de formulas ou misturas: cerca de duas duzias no
maximo sao, em geral, suficientes; fazem-se variar as quantidades aplica-
das e, muitas vezes, as doses usadas no plantio sao complementadas por
coberturas em que se usam adubos nitrogenados, potdssicos ou ambos.

As férmulas ou misturas podem ser bindrias, quando possuem 2
elementos, ou ternarias quando contém N, P205 e K20. Sao representa-
das por um conjunto de 3 nimeros que indicam, respectivamente, a por-
centagem de nitrogénio, expressa como N, de fésforo, calculado como
P205 e de potassio, expresso como K20. Assim, por exemplo, a férmula
ou mistura 2-20-18 possui 2% de N, 20% de P205 e 18% de K20. De acordo
com a legislacao brasileira os nimeros devem ser inteiros e tém de so-
mar, no minimo, 24%. Tanto o adubo nitrogenado quanto o potéssico pre-
sentes sao soluveis em agua. No caso do fosforo, porém, o fertilizante
que entra na formulacdo podera nao o ser: o0 nimero que entra na compo-
sicao da mistura, entretanto, deve corresponder ao teor soltivel em acido
citrico a 2% ou em citrato de amonio neutro mais agua.

Se a mistura possuir macronutrientes secundarios, calcio (Ca),
magnésio (Mg) ou enxofre (S) entdo poderdo ter o seu teor indicado,
obedecida essa ordem. No caso de micronutrientes, quando o teor é ga-
rantido, deve se obedecer a ordem alfabética dos simbolos: B (boro), Co
(cobalto), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganés), Mo (molibdénio), Zn
(zinco).

Sao consideradas concentradas as formulas ou misturas com 30%
ou mais de N+ P205+ K20. Observe-se que as misturas concentradas
nem sempre possuem enxofre (S) na sua composicao.

Como se misturam os adubos

A primeira coisa a saber quando se pretende, na propriedade ou na in-
dustria, preparar uma mistura de adubos, ¢ a proporcao em que nela en-
tram os elementos, ou, em outras palavras, qual a porcentagem de N,
P205 e K20 na formulacao. Em segundo lugar, deve-se saber quais os
adubos que podem ser misturados.
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Figura 15: Problemas resolvidos no livro de Malavolta, Pimentel-Gomes e Alcarde, (2002).



Suponha-se, por exemplo, que se pretenda preparar uma tonelada
(1.000kg) da mistura 12-6-12 usando-se:

fonte de N - nitrato de amoénio com 34% de N,

fonte de P205 - superfosfato simples com 19% de P205,

fonte de K20 - cloreto de potassio com 60% de K20.

O exame da Figura 9.1 mostra que os 3 adubos sao compativeis,
isto é, podem ser misturados. Basta agora fazer uns célculos relativamen-
te simples:

(1) Quantidade de nitrato de amonio (NA)
100 quilos de NA tém 34 quilos de N; para 120 quilos, isto é, 12% de
1.000 kg de formulacao, é necessario empregar:

100 :34 :: x: 120 ou @= L,
34 120
J,(=w@=353kg
34

(2) Quantidade de superfosfato simples (SPS) - o0 mesmo racioci-
nio leva a :
100:19:: x: 60,

100 %< 60
X =

=316kg
(3) Quantidade de cloreto potassico (KCl):
100:60:: x:120,

. lOOx]ZO:ZOOkg

Somando-se as quantidades dos 3 adubos temos:

NA =353
SPS = 316
KCI = 200
Total = 869 kg

96

83

Figura 16: Problemas resolvidos no livro de Malavolta, Pimentel-Gomes e Alcarde, (2002).
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(a) Analise das resolucdes dos problemas contidos nas Figuras 15 e 16
Os problemas sdo resolvidos por regra de trés, porém nao sdo identificadas as gran-
dezas e suas respectivas unidades, além de omitir passagens importantes para a compreensao

dos problemas e dos célculos efetuados.

(b) Propostas de resolugoes dos problemas contidos nas Figuras 15 e 16

i) Quantidade de nitrato de amonia (NA):

Neste exercicio, queremos uma mistura de 1¢ (1000kg) que contenha 12% de N,
isto é, que a mistura contenha 120kg de N. Sabemos que se aumentarmos ou diminuirmos
a massa de amonio certo niamero de vezes, 0 mesmo acontecerd com a massa do nitrogénio.
Portanto, essas grandezas sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra de

trés.

Pelos dados na tabela, em 100kg de NA ha 34kg de N, entdo:

Nitrato de aménia (K g)  Nitrogénio (Kg)
100 34

|

b 120

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢do do
mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:
100 34
x 120

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporgoes:
12000

34r = 100.120 = =z = T == z = 353.

Portanto, devemos ter 353kg de NA na mistura.

ii) Quantidade de superfosfato simples (SPS):

Neste exercicio, queremos uma mistura de 1¢ (1000kg) que contenha 6% de P,Os,
isto é, que a mistura contenha 60kg de P>,Os. Sabemos que se aumentarmos ou diminuirmos
a massa de amonio certo niamero de vezes, o mesmo acontecerd com a massa do nitrogénio.
Portanto, essas grandezas sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra de

treés.



85

Superfosfato simples (Kg) P05 (Kg)
100 19

|

X 60

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma propor¢do do
mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:
100 19
r 60

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporcoes:
6000

192 = 100.60 = z = o — x = 316,

Portanto, devemos ter 316kg de SPS na mistura.

iii) Quantidade de cloreto de potassio (KCL):

Neste exercicio, queremos uma mistura de 1¢ (1000kg) que contenha 12% de k20O,
isto é, que a mistura contenha 120kg de £20. Se aumentarmos ou diminuirmos a massa de
amonio certo nimero de vezes, 0 mesmo acontecerd com a massa do nitrogénio. Portanto,
essas grandezas sdo diretamente proporcionais e temos um problema de regra de trés.

Cloreto de potdssio (Kg) k2O (Kg)
100 60

|

X 120

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, elas formam uma proporcdo do
mesmo modo em que aparecem nas colunas, ndo importando a ordem em que sdo colocadas:
100 60
T 120

Para encontrarmos o valor desconhecido, aplicaremos a propriedade fundamental
das proporcoes:
12000

60z = 100.120 = z = 60 = x = 200.

Portanto, devemos ter 200kg de KCL na mistura.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Como foi demonstrado podemos tornar a matematica bem mais didatica na re-
solugdo de problemas sem que haja necessidade de o aluno decorar féormulas sugeridas nas
resolucoes contidas no material pesquisado.

Nas propostas de resolucoes desses problemas, pudemos observar as trés primeiras
etapas da resolu¢do de um problema, segundo Polya (2006), ou seja: compreender o problema,
elaborar um plano e executar o plano. A tltima etapa que corresponde a fazer a retrospectiva
da resolugdo, fica a cargo do leitor, haja vista constarem nas resolucoes as etapas anteriores.

O uso de metodologias adequadas na resolucio de problemas de aplicagdo da
matematica em quaisquer areas do conhecimento, facilita a aprendizagem do aluno e valoriza
os conhecimentos adquiridos nas disciplinas instrumentais, caso contrario, problemas que,
as vezes, sO exigem da Matematica habilidades com as operacdes fundamentais, tornam-se
dificeis, mesmo para aqueles que tém aparente dominio sobre elas.

Como vimos, a proporcionalidade é uma no¢do matematica que possui bastantes
aplicacoes nas diversas disciplinas do Curso Técnico em Agropecuéria Integrado do IFMA
Campus Sdo Luis-Maracand, sendo a regra de trés um método muito simples, utilizado para
resolver esse tipo de problema, porém cada autor tem uma forma “prética" diferente de utiliza-
la, deixando de consolidar o conhecimento em questao.

O planejamento integrado é a estratégia para minimizar as dificuldades de alunos
e professores em compreender as resolucoes dos problemas apresentados nos livros didaticos,
livros técnicos, apostilas e manuais utilizados no curso. Os professores de Matemética poderao
dar apoio aos professores de outras areas que tiverem dificuldades em matematica, examinando
a bibliografia no inicio do ano letivo para, junto como professor da disciplina, modificar, se
necessario, a metodologia utilizada nas resolucoes de problemas. Ou ainda, poderdo fazer
também a revisdo do material elaborado pelos professores de outras areas, elaborar listas de
problemas de aplicacoes reais e resolvé-los em suas aulas de matemética, visando estabelecer
relacdo entre a matematica e outros ramos do conhecimento.

Temos uma clientela de alunos bastante heterogénea e, naturalmente, muitos deles
tém sérias dificuldades ndo s6 em Matematica como em outras disciplinas. Por isso, uma
abordagem didatica facilitadora é fundamental na exploragdo de contetdos, tornando-os mais
compreensiveis e significativos, propiciando melhorias no processo ensino-aprendizagem.

Portanto, a metodologia utilizada nas resolugdes de problemas deve importar tanto
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quanto o resultado obtido, pois quanto mais detalhados estiverem os problemas resolvidos
em livros didaticos, livros técnicos, apostilas e manuais das disciplinas, maior serd o ntmero
de alunos que compreenderdo essas resolugdes, aumentando suas capacidades de resolver
problemas semelhantes.

Diante do exposto, entendemos que é necessario que cada profissional que leciona
uma disciplina que contenha contetidos de Matematica ou que faga publicacdes em livros
técnicos ou didaticos, tenha preocupacdo com a metodologia dos mesmos e aperfeicoe sempre
suas explicacoes didaticas, tornando os conhecimentos em condicdes de serem compreendidos
por todos, professores e alunos. A esse respeito, Machado (1998) diz que “a questdo do ensino
da Matematica, como no caso da Lingua Materna, reveste-se de interesse absolutamente geral,
ndo podendo permanecer adstrita ao universo dos especialistas".

Nesse sentido, os problemas resolvidos nos materiais utilizados por alunos e pro-
fessores deste curso, devem conter todas as explicagdes e todos os calculos de sua resolugao,
pois estes servirdo de base para os mesmos resolverem problemas semelhantes

Nessa perspectiva, destacamos a importancia desta pesquisa para contribuir para
a efetivacdo da proposta de curriculo integrado, conforme legislacdo, no cotidiano do IFMA
Campus Sdo Luis-Maracana e, ressaltamos ainda que compreendemos ser um dever de todos
nos professores buscarmos metodologias facilitadoras, visando a aprendizagem do aluno e a

integralizacdo dos conhecimentos.
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