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Resumo

Este trabalho propoe uma abordagem de ensino de tépicos de estatistica no ensino médio
técnico, tendo como referéncia os procedimentos adotados pela modelagem matematica
e inseridos num ambiente investigativo, contextualizado e interdisciplinar. Previamente,
para viabilizar estas relacoes, apresenta as defini¢coes dos principais temas estatisticos
abordados pela componente curricular matematica no ensino médio, fundamentando o
objeto de estudo. Em seguida, de forma sintética, descreve as habilidades e competéncias
designadas pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino de estatistica,
complementada por uma andlise dos contetdos de livros didaticos, que mostram ser in-
suficientes na formacao basica técnica. Neste, encontra uma pesquisa sobre modelagem
matematica, seu historico, conceitos e processos. E ainda, contribui¢oes para o ensino de
estatistica, sendo considerada uma ferramenta metodolégica na orientacao e direciona-
mento do ensino, por meio das etapas de interagao do contetiido abordado, matematizacao
da situagao e avaliacao dos resultados. Tem-se como proposta uma aplicagao na criacao
de frangos caipiras, que conduziu a analise de dois modelos de regressao para representar
a relacao entre as variaveis envolvidas, sendo estes: modelo linear e modelo quadratico.
A avaliacdo dos modelos permitiu a escolha da regressao mais adequada, optando pelo
modelo quadratico por apresentar maior coeficiente de explicagdo (R-quadrado). A cul-
minancia do trabalho reflete na utilizacao da “triplice”: planejamento de agoes, inser¢ao
dos contetudos a realidade dos discentes e na associacao estabelecida entre as diversas

disciplinas, como tendéncia na promocao de um efetivo aprendizado.

Palavras-chaves: Estatistica, Modelagem Matematica, Aplicacao.



Abstract

This work proposes an approach to teaching statistical topics in secondary technical edu-
cation, taking as reference the procedures adopted by mathematical modeling and inserted
in a investigation environment, contextualized and interdisciplinary. Previously, to make
feasible these relationships, it presents the definitions of the main statistical themes ap-
proached by the mathematics curriculum component in secondary education, based on
the object of study. Then, in a synthetic way, it describes the ability and competences
designated by the National Curricular Parameters (NCP) for the teaching of statistics,
complemented by an analysis of the contents of textbooks, which demonstrate to be in-
sufficient in basic technical education. In this, find a research on mathematical modeling,
its history, concepts and processes. Also, contributions to the teaching of statistics, being
considered a methodological tool in the orientation and direction of teaching, through
the stages of interaction of the content approached, mathematization of the situation and
evaluation of the results. An application in the caipira broiler has been proposed, which
conducted to the analysis of two regression models to represent the relationship between
the variables involved, being: linear model and quadratic model. The evaluation of the
models allowed the choice of the most adequate regression, opting for the quadratic model
because it presented a higher coefficient of explanation (R-squared). The culmination of
the work reflects in the use of the “triple”: planning of actions, insertion of the con-
tents to the reality of the students and in the established association between the several

disciplines, as a tendency in the promotion of an effective learning.

Key-words: Statistics, Mathematical Modeling, Application.
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INTRODUCAO

A estatistica é uma componente curricular presente nos planos de ensino do cur-
riculo béasico, técnico e tecnolégico, no entanto, seu contetido é, na maioria dos casos,
abordado de forma abstrata e descontextualizada, dificultando sua compreensao e aplica-
bilidade. Porém, o ensino de estatistica é indispensavel nos cursos que envolvem experi-

mentacao, coleta de dados, interpretacao e tomada de decisao na andlise de informacoes.

Com o objetivo de facilitar o entendimento dos termos empregados na estatistica
utilizamos da modelagem matemaética, que é constantemente empregada em praticamente
toda vida escolar basica dos alunos. Embora a expressao “modelando matematicamente”

nao seja muito disseminada entre eles, sua aplicacao é rotineira e frequente.

A modelagem pode ser utilizada no processo de compreensao de diversas situagoes,
tais como no estudo da proliferacdo de doencas infecciosas, na teoria da tomada de deci-
sao, na construcao de prédios e residéncias, crescimento populacional, indices radioativos,
planejamento familiar, cronogramas de vacinagao, estimativa de acidentes no transito, ou

seja, uma variedade de areas correlatas.

Durante as aulas no Programa de Mestrado Profissional em Mateméatica (PROF-
MAT), entramos em contato com estudos sobre modelagem matemaética, oportunidade em
que fomos instigados a realizar um estudo sobre um dado fenémeno/situagao da vida real.
O fato de ser professor do Instituto Federal do Tocantins e atuar como colaborador num
projeto sobre criacao de frangos que dispoe de uma série de dados e informacoes sobre o
assunto, vislumbrou-se a possibilidade de elaborar modelos matematicos que descrevam o

ganho de peso das aves em determinado periodo de criacao.

O projeto citado foi desenvolvido no curso técnico em agropecuaria do Instituto
Federal do Tocantins campus Diandépolis, onde os alunos participaram efetivamente na
criacao das aves, no registro e na coleta dos dados para avaliacao estatistica. Com isso, ao
observar o empenho dos alunos na pratica da realizacao do projeto, na demonstragao de
interesse em compreender os meios e interpretar os resultados, identificou-se uma oportu-
nidade de ensino aprendizagem da estatistica basica fazendo uso de modelos matematicos

e aplicativos computacionais (softwares).

Apresentamos uma proposta de ensino da estatistica basica com utilizacao dos da-
dos (pesos vivos das aves) coletados a partir deste projeto, de modo a proporcionar um
relacionamento interdisciplinar e vinculado ao ensino médio técnico na area de agrope-

cuéria.

Esta pesquisa tem como objetivo trabalhar a matematica no ensino médio integrado
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ao técnico, fazendo uso de uma metodologia de ensino com modelos mateméaticos que
auxiliem o entendimento do aluno quanto ao uso da estatistica, tendo como aplicagdo uma
abordagem na criacao de frangos caipiras. Possibilitando assim, uma analise estatistica
dos dados para tomada de decisdo, que, nesse caso, é descobrir qual o percentual ideal de
substituicao da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao na alimentacao

dos frangos, visando melhorias na relagao custo-beneficio para os produtores.

O trabalho apresenta inicialmente, defini¢gdes e conceitos da estatistica descritiva,
seguido de uma breve analise dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio no
que tange ao ensino da estatistica. Na terceira etapa ¢é realizado um estudo detalhado e
fundamentado sobre modelagem matematica, possibilitando a quarta parte do trabalho:

aplicacao na criagao de frangos caipira para a contextualizagdo do ensino.



16

1 TOPICOS DE ESTATISTICA DESCRITIVA

Com o objetivo de fundamentar o objeto de estudo deste trabalho, neste capi-
tulo, vamos estabelecer as defini¢cbes dos principais tépicos de estatistica descritiva que
é, de modo geral, a parte da Estatistica constituida por uma série de procedimentos que
permitem a organizagao, representacao, analise e interpretagao de informagoes numéricas

obtidas a partir de uma determinada pesquisa.

1.1 Tabelas de uso estatistico

Trata-se de uma “espécie” de figura geométrica plana dividida em colunas e li-
nhas, usada para organizar e agrupar dados ou informagoes coletados. Uma tabela deve

apresentar os seguintes elementos estruturais:

e titulo
® Corpo
e rodapé

A Figura 1 mostra um esbogo estrutural da construcao de uma tabela.

Figura 1 — Estrutura de uma Tabela

Titulo

<Z— Cabegalho

Corpo

Rodapé

Fonte: elaborada pelo autor

Para a confecgao de uma tabela deve-se considerar os seguintes critérios, de acordo
com Andrade e Ogliari (2005, p. 30):

1. Uma tabela deve apresentar um titulo completo, de modo que seja possivel responder
trés questoes: O que esta sendo estudado? Onde foi realizado o estudo? Quando este
estudo foi concretizado? O titulo deve ser colocado na parte superior da tabela, logo

acima do corpo;
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2. Caso a fonte dos dados nao seja do proprio autor, deve-se indica-la logo abaixo do

corpo, ou seja, no rodapé;

3. As notas e as chamadas sdo usadas para fazer esclarecimentos de modo geral e
especifico, respectivamente. Ambas sao, geralmente, representadas por algarismos
arabicos, contudo pode-se utilizar letras mintsculas ou caracteres simbdélicos como,

por exemplo, o asterisco. Também sao colocadas no rodapé;
4. Os totais e subtotais devem ser apresentados de forma destacada;
5. Preferencialmente, usar a mesma quantidade de algarismos para as partes decimais;

6. As tabelas nao devem ser fechadas em suas laterais, porém deve-se colocar linhas

horizontais no inicio e no final do corpo;

7. Os valores nulos, ou seja, iguais a zero observados pela propria natureza do fend-
meno, devem ser substituidos por um hifen (-). Quando algum valor ndo é conhecido,
deve-se colocar reticéncias (...). Quando a informacao é considerada duvidosa, deve-
se usar ponto de interrogacao (7). Caso algum valor seja ocultado ou omitido para
evitar conclusoes individuais, deve-se usar a letra “z” para representa-lo. Para reti-

ficar uma informagao publicada anteriormente deve-se usar o simbolo de paragrafo

(§).

1.2 Variaveis

Na coleta de informacoes, a partir de uma pesquisa, obtém-se dados sobre uma de-
terminada caracteristica de individuos ou objetos, que é denominada variavel. Destacam-se

dois tipos:

e variaveis qualitativas, ou seja, aquelas que sao caracterizadas através de categorias,

qualidades ou atributos;

e variaveis quantitativas ou numéricas, em que a representacao ¢ constituida por va-

lores numéricos.

Ha dois tipos de varidveis quantitativas, as discretas que podem ser representadas
pontualmente por nimeros inteiros, ou seja, a variavel nao assume valores entre dois dados
consecutivos; e as continuas que sao representadas por niimeros reais, assim sempre serd

possivel obter valores entre dois dados quaisquer.
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1.3 Populagao e amostra

O termo populacao é usado para definir um conjunto de elementos que possuem
a0 menos uma caracteristica em comum, de modo geral, é o conjunto de individuos ou

objetos dos quais se observou uma ou mais variaveis.

A amostra é uma parte retirada da populagdo, ou seja, é um subconjunto da
populagao. Assim, pode-se generalizar leis de comportamento da populagdo através da

analise de sua amostra.

1.4 Dados brutos e Rol

Ao conjunto de valores numéricos extraidos de uma pesquisa dar-se o nome de
dados brutos. A organizacao dos dados brutos em ordem crescente ou decrescente gera
o que chamamos de Rol. O Rol possibilita, de imediato, a percepcao do menor e do maior

valor assumidos pela varaveis em estudo.

1.5 Distribuicao de frequéncias

Considerada o tipo de tabela mais importante na estatistica descritiva, pois permite
a representacao dos dados de forma resumida e concisa. Muitas vezes aplicada quando hé
repeticdo ou um numero consideravelmente alto de dados numéricos. Assim, esses dados

sao indicados de forma agrupada com suas respectivas repetigoes, ou seja, frequéncias.

Para a construcao de uma distribuicao de frequéncias simples, abre-se duas colunas,
uma com os valores distintos assumidos pela variavel e outra com suas frequéncias de modo
correspondente. Tem-se entdo, uma distribuicao de frequéncias sem intervalo de classes.
Ver a Tabela 1. No entanto, torna trabalhoso e com pouca utilidade a construcao desse

tipo de tabela quando os dados coletados (nesse caso a amostra) estao em grande nimero.

Tabela 1 — Distribuicao de Frequéncias

Variavel | Frequéncia
T N
T2 f2
Tn In

Fonte: elaborada pelo autor

Assim, faz-se uso de uma distribuicao de frequéncias com intervalos de classes, em

que um intervalo da forma a F b inclui todos os valores da variavel entre a, inclusive e
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b, exclusive, com a frequéncia desta classe sendo designada pela quantidade de valores

observados no intervalo.

Segundo Fonseca e Martins (2011, p. 113), sao elementos constituintes ou retirados

de uma distribuicao de frequéncias:

e nimero de classes (k) - é a quantidade de linhas da tabela que sdo destinadas aos
valores ou intervalos da variavel. Ha varias formulas para a determinacao de k, sendo

as mais usuais:

k=1+3,22logn (1.1)
conhecida como férmula de Sturges e

k=

sendo n a quantidade de valores que compoem a amostra;

e limites de classes - cada classe apresenta dois limites: o limite inferior ({) e o limite

superior (L). Para a classe que contém o intervalo a b temos [ =a e L =b;

e amplitude das classes (h) - é a diferenca entre o limite superior e o limite inferior
de uma classe. Logo,
h=L-1

e amplitude total (AT) - obtida pela subtragao entre o maior e menor valor observado

da variavel;
e ponto médio da classe (x;) - é o valor que a representa, sendo este o ponto médio

dos limites inferior e superior da classe, ou seja,

li+LZ‘
T;= 5

(1.2)

e frequéncia acumulada (F;) - a frequéncia acumulada de uma determinada classe ¢ é
a soma das frequéncias simples das classes de ordem menor ou igual a classe i, ou

seja,

Fi:zz:fj:f1+f2+"'+fi- (1.3)
=1
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1.6 Graficos

Os graficos sao representacoes geométricas dos dados de uma pesquisa. Tém por
objetivo levar ao leitor uma ideia rapida e de facil compreensao das informagoes obtidas.
Existem varios tipos de gréficos, destes destacam-se o grafico em colunas, grafico em linhas,
grafico em setores, histograma, poligono de frequéncias entre outros. Para a escolha do
tipo de grafico ndo ha uma regra fixa, mas ¢ conveniente fazer uso de elementos como

simplicidade, clareza e veracidade na representagao dos dados da amostra.

1.7 Medidas de posicoes

Geralmente ha a necessidade de representar um conjunto de dados (amostra) atra-
vés de um unico valor, de modo que centralize as observagoes e possibilite comparagoes.
Entao, recorre-se as medidas de posi¢oes também conhecidas como medidas de tendéncia
central. Outra caracteristica dessas medidas é a de orientar quanto a posicao da distri-

buicao analisada na reta real.

1.7.1 Meédia aritmética

Definicao 1.7.1. Sejam x1,x2,...,2y,, 0s n valores da varidvel X. A média aritmética

simples de X, representada por T, € definida por:

S T DY RE R
n n n

(1.4)

Quando ha repeticao de valores da variavel ou dados agrupados, deve-se considerar

suas frequéncias.

Definicao 1.7.2. Considere x1,x2,...,x,, com frequéncias fi, fo,..., fn, respectivamente.

Definimos média aritmética ponderada por:

Nart forot-+ forn Xl mifi  Xaifi
fi+fot+-+fn i fi S

€T =

(1.5)

sendo1=1,2,...,n.

n
Observagao 1.7.1. Em muitos casos usaremos a notacao Y. para representar Z, bus-

i=1
cando simplicidade no desenvolvimento dos cdlculos.
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1.7.2 Mediana

Ao organizar, em ordem crescente (ou decrescente), os valores observados por uma
variavel, chama-se mediana o valor que ocupa a posicao central, ou seja, aquele que divide

ao meio o conjunto de valores. Mais precisamente, tem-se

Definicao 1.7.3. Consideremos as n observagoes de uma varidvel, organizadas na sequén-

cia x1 < x0 < --- < xy,. Definimos a mediana como sendo
x(n 1) , sen € impar,

Md=

, SEn e par.

Observamos que, se n é impar a mediana ocupa a posi¢do central ”TH, esen
é par a mediana é a média dos dois termos centrais, neste caso, nao necessariamente

encontraremos um valor verificado na amostra.

1.7.3 Moda

Chamamos de moda o valor que aparece com maior frequéncia dentre os valores
assumidos pela variavel. Assim, um conjunto de valores de uma amostra pode nao apre-
sentar uma moda (amodal), apresentar um tnico valor para a moda ou ainda, apresentar

dois (bimodal) ou mais valores para a amostra.

1.8 Medidas de dispersao

As medidas de dispersao tém por objetivo avaliar o quao dispersos estao os valores
da variavel em comparacao com suas medidas de tendéncia central. A amplitude total
(AT') é uma medida de dispersao ou variabilidade que considera apenas os valores minimo
e maximo observados, sendo assim, de pouca utilidade na avaliacao da dispersao dos dados.

As medidas de variabilidade mais utilizadas sao a varidncia e o desvio padrao.

1.8.1 Variancia

A varidncia é uma medida de dispersao que considera os desvios de cada observacao
em relacao a média aritmética, ou seja, x; — . Observemos que a adi¢do desses desvios é
sempre nula, assim, de modo conveniente, a variancia é a média aritmética dos quadrados

dos desvios.
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Definicao 1.8.1. Dadas as observagoes x1,x2,...,x, de uma varidvel. A variancia deste
conjunto de valores € definida por
—\2 —\2 —\2 n )2 2
o (@ —T) "+ (22 —2)"+ -+ (2 —7)° Yy (wi—2)°  Y(wi—T)

= == = . 1.6
7 n n n (16)

1.8.2 Desvio padrao

A variancia nos fornece um valor numérico cuja unidade de medida encontra-se
elevada ao quadrado. Para encontrar uma medida de dispersdo na mesma unidade de
medida dos valores assumidos pela variavel, faz-se uso do desvio padrao, que é a raiz

quadrada da variancia.

Definicao 1.8.2. Consideremos os valores x1,x2,...,x, de uma varidvel, seu desvio pa-

drao ¢ definido por

B BN G ) el o ) e st G Benkcd SN DO Y k) SN D1 G k) o
\/ \/ ' \/ "

n

Quanto mais proximo de zero é o desvio padrao, mais homogéneo é o conjunto de

valores.

Recomendamos lezzi, Hazzan e Degenszajn (2013) para uma anélise mais detalhada

dos topicos da estatistica descritiva.
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2 PARAMETROS CURRICULARES E LIVRO DIDATICO

Apresenta-se neste capitulo um estudo sobre as concepcoes da Estatistica na visao
dos Parametros Curriculares Nacionais e uma anélise da relagdo de contetidos adotados

por alguns autores.

2.1 Perspectivas dos Parametros Curriculares Nacionais sobre

Ensino de Estatistica

De forma substanciada, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) BRASIL (2000b), na abordagem dos conhecimentos matemédticos dentre as

faces da Estatistica, consideram que:

1. Asaplicacoes da Matematica no mundo real tiveram um elevado crescimento, tornando-
se cada vez mais complexas, sendo responsaveis por despertar as habilidades de
descrever e analisar um grande nimero de dados, realizar inferéncias e fazer pre-
digoes com base numa amostra de populacao, aplicar as ideias de probabilidade e
combinatoéria a fendmenos naturais e do cotidiano. Métodos e formas de agucar o
raciocinio estatistico e probabilistico sdo, obviamente, ferramentas presentes tanto
nas Ciéncias da Natureza quanto nas Ciéncias Humanas. Comprovando assim, a
importancia de uma cuidadosa abordagem dos contetidos relacionados a contagem,
estatistica e probabilidade no ensino médio e ampliando o ambiente de correlacao

entre o aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e areas;

2. Os conceitos matematicos referentes ao grupamento de informagoes ou conjunto de
dados ganham énfase nas Ciéncias Humanas e para o cidadao comum, inserido numa
sociedade que apresenta elevados nimeros informativos de natureza estatistica ou
probabilistica. Neste contexto, a midia, as calculadoras e o computadores contraem
relevancia natural como recursos didaticos que possibilitam a abordagem de proble-

mas com dados reais que requerem destreza na apuracao e analise de informagoes;

3. As metas e principios que conduzam a escolha de temas e conceitos sao insufici-
entes. Sendo essenciais escolhas de carater metodolédgica e didatica, para agregar o
par “conteido e forma” de modo indissociavel. Diretrizes devem ser estabelecidas

objetivando equilibrio entre tematica e metodologia.

Selecionamos as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas e que julgamos

ser atribuicdo da Estatistica (ndo apenas da estatistica) no Ensino Médio. As quais sdo
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descritas pelos PCNEM BRASIL (2000b) da seguinte forma:

e Ler, interpretar e utilizar representagoes matematicas (tabelas, graficos, expressoes
ete);

e Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem simbo-

lica (equacoes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa;
e Formular hipdteses e prever resultados;
e Interpretar e criticar resultados numa situagao concreta;

e Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos, fatos

conhecidos, relagoes e propriedades;

e Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacoes reais, em especial em

outras areas do conhecimento;
e Discutir idéias e produzir argumentos convincentes;

e Utilizar adequadamente os recursos tecnologicos como instrumentos de producao e

de comunicagcao.

Em concordancia com as Orientagoes Educacionais Complementares aos Parame-

tros Curriculares Nacionais do Ensino Médio BRASIL (2000a), pressupomos que

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e rela-
cionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de compe-
téncias e habilidades que sdo essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o
para compreender e interpretar situacgoes, para se apropriar de lingua-
gens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusoes préprias,
tomar decisoes, generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua
formacao.

2.2 Conteudos Estatisticos Abordados pelos Livros Didaticos

no Ensino Médio

As Diretrizes e os Parametros Curriculares norteiam, por meio de objetivos, com-

peténcias e habilidades, os contetidos a serem adotados para o ensino de cada temaética.

Na maioria das escolas publicas, é realizado um processo de escolha do livro didatico
para cada disciplina, disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
Geralmente esta escolha ocorre a cada trés anos, periodo considerado como “vida util”

do material. Os livros escolhidos no tltimo processo compreende o triénio 2015, 2016 e
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2017 de utilizacdo. Logo, para 2018, 2019 e 2020 devera ser feita nova escolha (indicagao)

durante este ano.

Segundo PNLD 2015 BRASIL (2014), em 2014 foram avaliados 20 livros didaticos
da componente curricular Matemética e apenas 6 foram aprovados pelos avaliadores. Sao

eles:

e BARROSO, J. M. Conexoes com a matematica. vol. 1, 2 e 3. Sao Paulo: Mo-

derna;

e DANTE, L. R. Matematica: contexto & aplicagoes. volumes 1, 2 e 3. Sao Paulo:
Atica;

e PAIVA, M. Matematica: Paiva. vol. 1, 2 e 3. Sdo Paulo: Moderna;

e IEZZI, G. [et al.] Matematica: ciéncia e aplicagoes. vol. 1, 2 e 3. Sdo Paulo:
Saraiva, 2015;

e SMOLE, K. C. S. e DINIZ, M. I. d. S. V. Matematica: ensino médio. vol. 1, 2

e 3. Sao Paulo: Saraiva;

e SOUZA, J. R. d. Novo olhar matematica. vol. 1, 2 e 3. sao Paulo: FTD.

Assim, cabe aos professores e gestores optar pelo material que fornece melhor

adequagao aos interesses educacionais e que possibilitem um aprendizado confiavel.

O livro didatico é uma das principais ferramentas de construcao do processo de
ensino e aprendizagem para o discente. Sua escolha, praticamente, define os contetidos

que serao apresentados em cada ano/série.

Relatamos a seguir os tépicos de Estatistica empregados, de modo geral, pelos
autores das obras aprovadas pelo PNLD 2015 BRASIL (2014) para o Ensino Médio.

1. Termos de uma pesquisa estatistica:

e Populacao e amostra;

e Individuo ou objeto;

e Variavel,

e Frequéncia absoluta e frequéncia relativa;

e Tabela de frequéncias.
2. Representacao grafica:

e Gréfico de segmentos;
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Grafico de barras;

Grafico de setores;

Histograma;

Construcao de graficos.

3. Medidas de tendéncia central:

Média aritmética;

Média aritmética ponderada;

Mediana;

e Moda.

4. Medidas de dispersao:
e Variancia;
e Desvio padrao

5. Estatistica e probabilidade.

Quase todos os livros apresentam estes contetidos em seu terceiro volume que cor-
responde ao terceiro ano do ensino médio. H4 uma boa variedade de ilustragoes, exemplos
comuns a sociedade urbana e uma série de exercicios propostos que, de modo geral, con-

tribuem para o ensino da organizacgao e descricao dos dados de uma pesquisa.

Contudo, falta aplicacoes direcionadas ao publico que nao se enquadra nos para-
metros de uma sociedade urbanizada, consumista, e tecnoldgica, ou seja, situagoes que

considerem as diferentes regioes do pais ou mesmo as distintas classes sociais.

Para os cursos técnicos integrados ou concomitantes ao ensino médio, em especial
aos cursos da area de agropecuaria, é necessario um estudo mais elaborado da Estatistica,
envolvendo inferéncias para andlise e tomada de decisao, sendo que, experimentos sao

usados frequentemente no ensino de disciplinas técnicas.

Acreditamos que é necessario uma ampliacdo dos temas estatisticos trabalhados
no ensino médio, buscando a formacao de cidadaos criticos, capazes de analisar e tomar

decisoes satisfatérias ao bem comum.
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3 MODELAGEM MATEMATICA

Abordaremos aqui os conceitos e procedimentos utilizados pela modelagem matematica

na construgao do saber, atuando como processo metodologico de ensino aprendizagem.

3.1 Breve historico da Modelagem Matematica

Em pesquisas realizadas por Biembengut (2009), objetivando apresentar um mape-
amento de agoes pedagogicas com modelagem matematica na educacao brasileira, observa-
se que, nos primérdios do século XX, a expressao “modelagem matematica” tem seus pri-
meiros usos no cenario mundial para descrever, formular e solucionar situagoes problemas

em areas do conhecimento como Engenharia e Ciéncias Economicas.

A pesquisadora menciona Pollack da literatura mundial em Educagao Matematica,
por apresentar em seu trabalho informacoes a respeito de quem e quando a modelagem
matematica comecgou a ser utilizada. Entre os anos de 1966 e 1970 nos EUA, em trabalhos
realizados pelo School Mathematics Study Group (SMSG), Pollack procedimenta em um
capitulo a modelagem matematica sem uso explicito do termo no 692 anuario da National
Society for the Study of Education. Ainda, com base nos anais do International Congress
on Mathematical Education III (ICME III) apresentou uma perspectiva sobre as aplica-
¢Oes matematicas no ensino e pormenoriza o processo de construcao de modelos no New
Trends in Mathematics Teaching IV (BIEMBENGUT, 2009 apud POLLACK, 2001).

Na paisagem internacional, um movimento chamado “utilitarista” abre os primei-
ros debates sobre modelagem e suas aplicagoes na Educacao Matematica na década 1960,
relacionando-a como aplicagado dos conceitos matematicos na ciéncia e sociedade, o que
alavancou a criacao de grupos de pesquisadores sobre essa nova tematica. Praticamente
a0 mesmo tempo, a modelagem matematica no Brasil contou com movimentos que busca-
vam sua insercao na educagao com a colaboragao de representantes brasileiros da comuni-
dade internacional de Educacao Matematica. Nomes como Aristides C. Barreto, Ubiratan
D’ Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Joao Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Edu-
ardo Sebastiani sdo considerados precursores no ensino e desenvolvimento da modelagem
matematica no dmbito brasileiro (BIEMBENGUT, 2009).

3.2 Conceituando Modelagem Matematica

Na visao de Biembengut e Hein (2011, p. 11) a formulagdo de modelos com a

finalidade de interpretar os fendomenos naturais e sociais é imanente ao ser humano. A
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intuicdo de modelo esta presente em praticamente todas as areas do conhecimento desde
as Artes, Historia, Economia até a Matematica. Existem diversas formas de expressar os
modelos matematicos: equagoes algébricas, graficos, programas computacionais, férmulas,
representacoes geométricas, tabelas e diagramas sao bastante usuais. Essencialmente, a
representacao encontrada deve fornecer a solucdo do problema ou permitir a dedugao de

uma solucao.

Estudos sobre modelagem matematica indicam a possibilidade de associar conheci-
mentos de situagoes ou fendmenos a conceitos matematicos, que ao serem formulados por
técnicas logicas, podem emular acontecimentos ou situagoes reais. “Entretanto, a qua-
lidade e a confiabilidade das informacoes extraidas com auxilio do modelo matematico

dependem do quanto o modelo se ajusta aos dados da situacao ou fendémeno em estudo”
(RONDON; MURAKAMI; SAKAGUTI, 2002).

O processo de modelagem matematica fornece uma descricao matematica de um
dado fendémeno do mundo real e tal descricdo, geralmente feita por meio de equagoes, é
chamada de modelo matematico. Isso significa que o modelo matematico é uma represen-
tagdo da realidade, o que nao se pode confundir com a proépria realidade (ANTUNES,
2010).

Para Biembengut e Hein (2011, p. 12), a Modelagem Matemética é definida como

(...) processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este, sob certa
Optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se
elaborar um modelo, além de conhecimento de matematica, o modela-
dor precisa ter uma dose significativa de intuigdo e criatividade para
interpretar o contexto, saber discernir que contetido matematico melhor
se adapta e também ter senso lidico para jogar com as varidveis envol-
vidas.

De acordo com Bassanezi (2014, p. 24), a Modelagem Matematica

(...) é um processo dindmico utilizado para a obtengao e validagao de
modelos mateméticos. E uma forma de abstracio e generalizacio com
a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essen-
cialmente, na arte de transformar situagoes da realidade em problemas
matematicos cujas solu¢oes devem ser interpretadas na linguagem usual.

Burak (1992) em sua tese, entende a modelagem matemética como um “conjunto
de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematica-
mente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢oes

e a tomar decisoes”.



29

3.3 Procedimentos para Modelagem Matematica

No Capitulo 4 utilizaremos uma aplicacao para o ensino de topicos de Estatistica
sob um conjunto de etapas adotadas pela modelagem matematica e em concordancia com
as concepgoes de Biembengut e Hein (2011), as quais sdo aqui relacionadas da seguinte

forma:
A) Interacgao:

Etapa onde o pesquisador tem contato direto com o assunto a ser estudado, inves-
tigando de forma ampla as informacoes disponiveis em livros, artigos, ou qualquer outro
meio confiavel. Assim, constroi-se uma relacao estreita entre situacao e familiarizacao do

tema abordado.
B) Matematizagao:

Parte do processo no qual se deve estabelecer as variaveis de importancia e o
relacionamento entre elas, formulando matematicamente o problema de modo que uma
solucdo possa ser determinada. E necessdrio um conhecimento prévio e poder de associagao
das ferramentas matemaéticas que foram adquiridas em séries/anos/estudos anteriores &

situacao observada para um agrupamento de hipdteses.

Posteriormente, uma analise sobre as hipoteses, definira os termos relevantes, sendo
preciso um profundo conhecimento da relagbes matematicas, tais como, fungoes, graficos,

diagramas, que traduzam a situacado em moldes puramente matematicos.
C) Modelo Matematico:

Para conclusao e escolha do modelo mateméatico, deve-se avaliar o(s) modelo(s) e
verificar qual melhor representa a situacao problema estudada, aproximando-se da reali-
dade. Escolhido o modelo, deve-se verificar o grau de confianga na sua aplicacdo. No caso
dos modelos nao atenderem as especificagoes e necessidades que os originaram, o processo
deve retornar a parte da matematizacao, e as alteracoes essenciais deverao ser efetuadas.
Esta etapa é também conhecida como valida¢gdo do modelo obtido. Os procedimentos que

acabamos de descrever seguem o esquema da Figura 2.

Figura 2 — Processos para Modelagem Matemaética

Interagdo Matematizagdo Modelo Matematico
—— —— ——
N Familia-
Situacio rizacdo Formulagio Resolugio Interpretagiof [ Validagie

Fonte: adaptado de Biembengut e Hein (2011)
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Ja, segundo Bassanezi (1999), os processos que sistematizam as etapas da mo-
delagem matematica sao: escolha do tema, levantamento de dados, ajustes de curvas,
construcao do modelo, validagao do modelo, construcao de modelos alternativos, previsao

de fendomenos ainda nao observados e discussoes e criticas.

Assim, a modelagem matematica converte a linguagem usual em linguagem matematica
ou ainda, transforma relacbes puramente matematicas em relacoes textuais de compre-
ensao mais acessivel. Permitindo representagoes de problemas inicialmente estabelecidos
por meio de expressoes, formulas ou modelos (BARBOSA; BUENO; LIMA, 2011).

A Modelagem Matematica, de um modo geral, inserida no ambiente escolar pode
trazer varios beneficios para o processo de ensino e aprendizagem, pois sua implantagao
pode proporcionar um significativo grau de motivacao para introduzir novas ideias e con-
ceitos matematicos, explorando o conhecimento de forma interdisciplinar, contribuindo
assim para a compreensio e interpretacao do mundo real (MOREIRA; MAGINA, 2013).

3.4 Modelagem Matematica no ensino de Estatistica

O ensino de estatistica vem a tempos apresentando problemas, sendo responsavel
por muitas dificuldades enfrentadas pelos alunos em assimilar contetidos estatisticos. E o

resultado é que eles ficam temerosos quando se veem frente a frente com a necessidade de
aprender tais conteidos (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p. 9-10).

A modelagem matematica trabalha de forma contextual e realista, com situacoes-
problemas retiradas do cotidiano do aluno, assim h& uma sinergia entre modelagem e
estatistica, visto que, a estatistica trabalha com pesquisas que incluem a coleta e analise
de dados, ou seja, ha uma complementaridade, uma associagao do uso de modelos mate-

maticos no ensino de estatistica. Tal relacao pode ser verificada na Figura 3, elaborada
por (MENDONCA; LOPES, 2011 apud BURAK, 1992).

Autores tém avaliado o uso de modelos matematicos no ensino de estatistica, como
o trabalho realizado por Fietz (2011) que avaliou o ensino de estatistica por meio da
modelagem matematica para o ensino médio e constatou que a modelagem matematica
¢ uma estratégia de ensino no qual o docente estimula seus alunos a terem uma postura
mais autéonoma e critica, bem como motiva seu pensamento reflexivo para alcangar uma

solugao satisfatoria a fim de resolver situagoes do cotidiano.

Ja os autores Mendonca e Lopes (2011) realizaram uma investigacao estatistica
em um ambiente de modelagem matematica e constataram que os conceitos estatisticos
foram aprendidos de forma natural no contexto do tema e que a modelagem matematica

pode contribuir para a educacao estatistica no ensino médio.

Adicionalmente, a nivel de ensino médio, utilizar-se da modelagem matemaética



Figura 3 — Modelagem Matematica e Investigacdo Estatistica

PROCESSO DE MODELAGEM MATEMATICA

PROCESSO DE INVESTIGACAO ESTATISTICA EM
UM AMBIENTE DE MODELAGEM MATEMATICA

1 - Escolha do tema

Inicio do processo de Modelagem. O tema pode
ser sugerido pelo professor ou escolhido pelos
alunos.

1 - Escolha do tema
Formagéo dos grupos por tema de interesse ou escolha
de um tema pelos grupos previamente formados.

2 - Pesquisa exploratéria

Interagdo entre os membros dos grupos ¢ destes
com o tema por meio da coleta de informagoes
sobre o assunto, buscando um aprofundamento.

2 - Interacdo

Interagao com o tema ou estudo do fenémeno e periodo
de interagdo nos grupos, possibilitando as negociacoces
dos interesses envolvidos e discussdes sobre o tema.

3 - Levantamento dos problemas
Formulagdo do problema de interesse, na
linguagem natural, de forma correta e clara.

3 - Defini¢do da questdao ou problema

- Escolha do(s) aspecto(s) do tema.

- Estabelecimento de hipéteses.

- Elaboragdo da(s) questdo(des) para a verificagdo da(s)
hipotese(s).

4 - Resolugao dos problemas - Construgdo de
modelos

Tradugdo do problema em linguagem matemédtica.
Neste caso, 0 modelo s@o as relagdes estabelecidas
entre as variaveis escolhidas.

4 - Compreensao do problema

- Pesquisa de campo.

- Andlise exploratoria de dados.

- Uso dos conceitos e dos modelos matematicos e
estatisticos.

- Construgdo de modelos representativos dos resultados
encontrados.

= Calculo de indices e medidas estatisticas com os quais
& possivel estabelecer relagdes e tirar conclusdes.

5 - Anélise critica

Validacd o do modelo

Retomada da siluag@o inicial para checar se o
modelo a representa adequadamente.
Reformulacdo do modelo

Se constatado que o modelo ndo representa
adequadamente a situa¢do em estudo, este deve ser
reformulado, e as variaveis escolhidas tém de ser
repensadas.

Interpretagdo dos resultados

Verificagdo da resolugdo do problema, em termos
do modelo. As vezes o modelo, mesmo cstando
matematicamente correto, ndo resolve o problema.

5 = Dedugbes, conclusoes, inferéncia ¢ comunicagdo de
resultados

De posse das relagoes
investigativo, estas sdo analisadas e comparadas as
hipoteses  estabelecidas. Estas  andlises devem
possibilitar tirar conclusdes e fazer previsdes para a
populagdo com base nos resultados observados na
amostra consultada.

verificadas no processo

Os resultados encontrados sdo analisados criticamente,
observando-se  sua  validade, capacidade de
generalizagdo e possibilidade de inferéncia na
populacgio em estudo.

A comunicagdo tem o intuito de informar aos outros os
resultados encontrados e as atitudes que estes resultados
sugerem.

Fonte: Mendonga e Lopes (2011)
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como “caminho” para o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica possibilita uma
formacao investigativa, reflexiva e critica do aluno enquanto cidadao participativo na
sociedade. Assim, o ambiente escolar é transformado e o professor atua como orientador
na jornada didéatica e pedagégica (ANDRADE, 2008).

Percebe-se na literatura uma relagdo bem aprofundada, direta e complementar
entre as tematicas Modelagem Matematica e Estatistica. Enquanto a modelagem nos for-
nece procedimentos e metodologias para viabilizar o ensino e aprendizagem, a estatistica
permeia praticas, aplicagoes e validacao de situagoes problemas e suas solugoes. Juntos,

proporcionam uma contextualizacao e interdisciplinaridade dos conceitos abordados.
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4 MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE
ENSINO DE TOPICOS DE ESTATISTICA NA FORMA-
CAO BASICA TECNICA: UMA APLICACAO NA CRIA-
CAO DE FRANGOS CAIPIRAS

O tema aborda o uso da aplicagao na criagdo de frangos caipiras como ferramenta
de contextualizagao e interdisciplinaridade na compreensao da estatistica para alunos de
cursos técnicos integrados ao ensino médio, em especial aos cursos técnicos em agrope-

cuaria, fazendo uso dos procedimentos da Modelagem Matematica.

Probleméatica

A matematica esta inclusa em todos os niveis académicos, desde a formacao basica
a pos-graduagao, seja como base de ensino de simples equagdes ou mesmo na interpre-
tagao e resolucao de problemas complexos. Enquanto professor da rede federal de ensino
percebo, na maioria dos alunos, uma grande dificuldade em assimilar situagao-problema
e dados matematicos, ou seja, representar matematicamente uma problematizacao. Em
muitos casos, conseguem “decorar” férmulas ou métodos para uso de forma mecanica,
sem questionar e compreender os processos utilizados. Assim, emerge uma problematica:

como e quando utilizar os conceitos matematicos?

E ainda mais preocupante quando se avalia o aprendizado da matemética inserida
na estatistica, pois apesar do uso constante de férmulas e regras, é necessario entender
todo o contexto, para assim interpretar os resultados e tomar decisoes baseadas no estudo
realizado. Quando se trabalha com alunos de nivel médio técnico, fica evidente a grande
dificuldade encontrada por eles em assimilar o conteido transmitido na sala de aula e sua

utilizagao na pratica.

Nesse sentido, o ensino basico, técnico e tecnologico, ofertado pelos Institutos Fe-
derais, tem como objetivo qualificar o aluno do ensino médio para o mercado de trabalho,
bem como estimular areas de pesquisa e extensao. Para tanto, é preciso buscar meios alter-
nativos e eficientes de trabalhar a matematica, buscando plena assimilagao pelos alunos,

para uma verdadeira aprendizagem.

A Estatistica no ensino médio técnico se apresenta de forma importante, nao sé na
coleta dos dados, mas também, na interpretacao dos resultados que vao inferir no grau

de confianca ou no quao significativo é/foi o trabalho de pesquisa desenvolvido.

A partir deste raciocinio, levantamos o seguinte questionamento: Como viabilizar
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a aprendizagem de estatistica para alunos do ensino médio técnico?

Hipotese

Aponta-se como hipotese para este estudo a modelagem matematica como estra-
tégia no desenvolvimento do aprendizado de tépicos de estatistica, destinada a formagao
profissional de alunos do ensino médio da rede federal de ensino técnico e tecnologico,

tendo como aplicagdo a criagao de frangos caipiras.

O ensino de estatistica no ensino basico ainda deixa muito a desejar, mesmo com os
parametros curriculares nacionais determinando que o ensino de estatistica no Brasil deve
ser durante toda a educacao basica, desde as séries iniciais. Grande parte dos professores
nao trabalham este contetido na educacao basica, alegando como motivo a ndo abordagem
do assunto nos livros didaticos, que nao estudaram topicos de estatistica na graduacao,

ou que o assunto é complexo e eles nao tem dominio do conteiido (CARVALHO, 2015).

Mas a questao é que o ensino de estatistica na educacao basica é atribui¢ao do
professor de matemaética e, portanto, cabe a ele conhecer e propor novos métodos de
ensino-aprendizagem, utilizar-se de ferramentas e propostas que auxiliam a compreensao

e despertem o interesse dos alunos pela estatistica.

Uma vez que a Modelagem Matematica trabalha com aproximacoes da realidade,
utilizando os modelos para representacao de um sistema ou parte dele, os modelos ma-
tematicos obtidos devem servir tanto para uma expressao particular como suporte para

outras aplicagoes.

Esse espectro de possibilidades, em que a modelagem utiliza resultados e instru-
mentos de diferentes situagoes/fendmenos e contextos como ponto de partida para o seu
desenvolvimento, confere-lhe um carater interdisciplinar, o que a potencializa como mo-
tivagdo para o processo de ensino e aprendizagem, como metodologia de ensino e/ou
ainda como forma de aprofundamento e ampliagao da compreensao de conceitos tanto de

mateméatica como das demais areas do conhecimento.

Apresentamos como proposta uma aplicagdo na criagao de frangos caipiras para
abordagem da estatistica, visando contextualizar o estudo, ao mesmo tempo que, promo-
vemos interdisciplinaridade entre contetidos técnicos e da base comum ofertados no ensino

médio técnico.

A teoria inserida por meio de conceitos possibilita um aprendizado incompleto ou
deficiente, sendo necessario o uso de aplicagoes que ilustre sua importancia. Seguindo essa
linha de raciocinio, a aplicabilidade e contextualizacdo de um problema, desperta no aluno
uma motivacao e interesse em solucioné-lo, justificando o uso da aplicagdo na criagao de

frangos caipiras para o ensino de topicos de estatistica usando modelagem matematica.
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Aplicagao na criacao de Frangos Caipiras

O principal objetivo deste trabalho é propor uma alternativa eficiente para o ensino
de Estatistica direcionada aos alunos de cursos Técnicos em Agropecudaria e areas afins,

seguindo a metodologia e procedimentos adotados pela Modelagem Matematica.

Para tanto, propomos inicialmente um “problema-base” que, na busca de solugoes,
norteara todo o processo de ensino e aprendizagem dos topicos de Estatistica presentes

no ensino médio técnico.

Problema Base 4.0.1. Na criacao de frangos caipiras é conveniente buscar alternativas
alimentares a fim de baratear os custos com sua produgdo e mazrimizar os lucros. Para a
formulagao da ragao deseja-se substituir a proteina do farelo de soja (custo mais elevado)
pela proteina do farelo de algoddo (custo menor) sem que haja perdas de nutrientes ou no
desenvolvimento das aves. Qual o percentual de substituicdo entre essas substancias que

oferece maior ganho de peso para os frangos?

O aluno ¢ desafiado e estimulado a pesquisar tematicas que lhe permita propor
solucoes. Observa-se que o problema apresentado contextualiza a situagao pois, envolve
uma pratica inserida no curso e no cotidiano da maioria dos alunos que buscam esta area
do conhecimento. Ademais, acreditamos que esta aplicacao pode ser trabalhada em outras

areas por si tratar de um tema de facil compreensao.

Obedecendo a primeira etapa da Modelagem Matemética, a Interagao, deve-se
realizar uma pesquisa sobre a criacao dos frangos para familiarizacao e reconhecimento

do objeto de pesquisa.

4.1 Primeira etapa: Interacao

Nos tltimos anos os consumidores tornaram-se mais cuidadosos com a satde o que,
necessariamente perpassa pela qualidade dos produtos alimenticios, isto é, passaram a fa-
zer uso de produtos naturais, os quais estao aliados a imagem de produtos saudaveis e que
atendem os padroes de bem-estar, inclusive dos animais utilizados na alimentacgao. Esta
realidade abre as portas a avicultura alternativa, administrada geralmente por pequenos

produtores que sobrevivem da agricultura familiar.

As aves criadas em sistema alternativo (aves caipiras) devem se alimentar com
dietas exclusivamente vegetais e, aos 25 dias de idade, ter acesso a piquete. A criagao é
dividida em trés fases (inicial - de 1 a 30 dias de idade, crescimento - de 31 a 56 dias
de idade e terminagdo - de 57 a 85 dias de idade), em que, para cada uma delas deve-
se formular uma ragao balanceada de modo a atender as exigéncias nutricionais. O fim

da fase de terminacdo marca a idade minima para o abate (BRASIL, 1999). Dentre as
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aves das linhagens de frango caipira, a Isa label (conhecida popularmente como pescogo
pelado) tem sido a preferida por grande parte dos produtores. Isso se deve ao fato das
aves atingirem peso de abate de 2,5kg, por volta dos 90 dias (CAIRES; CARVALHO;
CAIRES, 2010).

De acordo com Amorim et al. (2015), a alimentacao das aves acarreta grande parte
do custo de produgao, chegando a aproximadamente 75% do custo total. Comumente o
milho (fonte de energia) e o farelo de soja (fonte de proteina) configuram como as principais
matérias primas na composi¢ao da ragao para aves. Trata-se de produtos com alto valor
de mercado (o custo do farelo de soja é maior que do milho), o que torna a ragao desses

animais bastante onerosa.

As demandas do mercado e o alto custo da produgao dos frangos propiciam as con-
digoes para a busca de fontes alternativas para o uso de novos ingredientes na composicao
da ragado das aves, de modo a garantir o fornecimento dos nutrientes essenciais e necessa-

rios ao bom desempenho das aves e, ao mesmo tempo, baratear o custo da producao.

Um coproduto em fase de estudo pelos pesquisadores ¢é o farelo de algodao, cujas
caracteristicas nutricionais ainda sdo pouco conhecidas. Segundo Rostagno et al. (2011)
o farelo de algodao pode conter 30% de proteina bruta e 24% de fibra bruta ou 39% de
proteina bruta e 14% de fibra bruta, esses valores sao dependentes do tipo de extracao,
moagem e quantidade de inclusao de casca no farelo. Dado seu alto valor proteico, o farelo

de algodao pode entrar na racao em substituicao ao farelo de soja.

O principal produto do cultivo do algodao é a fibra, também chamada de pluma,
utilizada na industria téxtil, e o 6leo de algodao produzido a partir do caroco, local em
que se encontra a améndoa, rica em 6leo e proteina. Entao no processamento da extragao
do oleo de algodao é obtido o linter, que é uma fibra que reveste o carogo; ao quebrar
o caroco obtém-se a casca, também rica em fibra, e a améndoa, que possui de 30 a 40%
de proteina e de 35 a 40% de lipidios. A partir da prensagem hidraulica da améndoa ou
usando extratores quimicos, como éter, o 0leo é extraido e o residuo é chamado de torta
de algodao. A moagem da torta da origem ao farelo de algodao (EMBRAPA, 2014).

Segundo Butolo (2002) a forma de processamento para extragao do 6leo é que mais
interfere no teor proteico, energético e fibroso do farelo de algodao. O farelo de algodao que
é obtido por prensagem hidraulica possui maior teor de lipidios, devido ao 6leo residual,
e menor teor de proteina que o farelo obtido pela extracdo por solventes, este tltimo
contém menos 6leo residual, e possui maior teor de proteina (EMBRAPA, 2014). A casca
do algodao também pode ser adicionada ao farelo de algodao, porém ira influenciar em

maior teor de fibra bruta.

Encontrar o nivel 6timo do coproduto, no caso em tela, o farelo de algodao, para

melhorar o desempenho no ganho de peso dos frangos e alcangar maximo retorno econd-
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mico tem sido um desafio. Nesse sentido, sdo relevantes as tentativas de definir os efeitos
dos niveis de farelo de algodao para que, a partir do conhecimento das exigéncias proteicas
das aves, seja possivel ajustar os nutrientes das ragoes, resultando na correta formulagao

dietética.

Para auxiliar na tomada de decisoes e definicdo de melhores niveis de utilizacao
do farelo de algodao em substituicao ao farelo de soja, estabelecemos como objetivo deste
estudo: elaborar um modelo matematico para representar o ganho de peso de frangos
caipira da linhagem Isa label, ao substituir na alimentagao das aves, a proteina do farelo
de soja pela proteina do farelo de algodao. Assim, constituimos a escolha do objeto de
investigagao (equivalente a primeira etapa da modelagem), ocasido em que nos inteiramos
da realidade da situacao a ser estudada, nesse caso, o desempenho de frangos da linhagem
Isa label, ao se substituir o farelo de soja pelo farelo de algodao, a partir de um experimento
conduzido no setor de avicultura do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia

do Estado do Tocantins - Campus de Diandpolis.

A continuidade do estudo nos conduz ao levantamento de dados, momento em
que conhecemos ainda mais o processo de criacao de frangos em suas distintas fases de
crescimento até a fase de terminacgao, o que permite avaliar os efeitos da inclusao do farelo

de algodao nas ragoes.

O experimento contou com 200 pintinhos (frangos), os quais foram alojados em
galpao convencional de alvenaria. Do 12 ao 302 dia de idade, os frangos foram expostos a

luz continuamente (luz natural + artificial), fornecendo-lhes ragao e dgua a vontade.

No 302 dia eles foram pesados um a um e distribuidos aleatoriamente em piquetes,
gramado com capim Tifton 85, com quatro niveis de substituicao da proteina do farelo de
soja pela proteina do farelo de algodao (0%, 10%, 20% e 30%), cada nivel de substituigao
corresponde a um tratamento e cada tratamento possui cinco repeti¢oes contendo 10 aves
por unidade experimental, logo os frangos foram alocados em vinte piquetes, em que
cada piquete corresponde a uma unidade experimental, o que pode ser representado pela

esquema da Figura 4.

As ragoes para o periodo de 30 a 86 dias de idade, foram formuladas para atender
as exigéncias nutricionais das aves. Na fase de crescimento (30 a 56 dias), os niveis nutri-
cionais da dieta foram de 16,78% de proteina bruta e 3050 kcal de energia metabolizavel,
0,7113% de calcio, 0,3545% de fésforo disponivel. Na fase de terminagao (57 a 86 dias) os
niveis nutricionais foram de 15,08% de proteina bruta, 3100 kcal de energia metabolizavel,
0,5286% de célcio e 0,2623% de fosforo disponivel (ROSTAGNO et al., 2011). Os dados

estao dispostos na Tabela 2.

Aos 86 dias de idade fez-se a pesagem dos frangos. Em seguida, foram selecionadas

duas aves de cada unidade experimental para avaliacdao estatistica dos dados.
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Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 2 — Exigéncias nutricionais para formulacao das ragoes

Racoes Proteina Bruta Energia Metabolizavel Calcio Fésforo Disponivel
Crescimento 16,78% 3050 kecal /kg 0,7113% 0,3545%
Terminacao 15,08% 3100 kcal/kg 0,5286% 0,2623%

Fonte: elaborada pelo autor
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4.2 Segunda etapa: Matematizagao

A estatistica é a ciéncia dos dados, proveniente da necessidade de manipulagao de
dados coletados e de como obter informacoes caracteristicas desses dados. Ela objetiva
extrair, organizar e explorar dados estatisticos cujo propdsito é representar e explicar,
além de estabelecer possiveis correlacoes, evidenciando a parir dos dados, a producao da
informagao crivel (ANDRADE, 2008).

Com referéncia e estimulo a citagdo anterior, inicia-se nesse momento o estudo es-
tatistico baseado nos dados coletados a partir do Peso Vivo (PV) dos frangos, visualizados
nas Tabelas 3, 4, 5 e 6.

Tabela 3 — PV dos Frangos aos 86 dias de idade alimentados com ragdo sem a proteina do farelo
de algodao (0% de substituigao)

Repetigao (R) | R1 R2 R3 R4 R5
Peso Vivo (kg) | 2,190 2,800 2,465 3,020 2,550
2,380 2,870 2,415 1,820 2,520
Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 4 — PV dos Frangos aos 86 dias de idade alimentados com ragio contendo 10% de subs-
tituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao

Repeticao (R) | Rl R2 R3 R4 R5
Peso Vivo (kg) | 2,496 2,350 2,230 2,360 2,960
2,300 2,565 3,490 2,449 3,000
Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 5 — PV dos Frangos aos 86 dias de idade alimentados com racgao contendo 20% de subs-
tituicao da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao

Repeticao (R) | Rl R2 R3 R4 R5
Peso Vivo (kg) | 3,500 3,630 3,610 3,670
3,560 3,525 3,775 3,800
Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 6 — PV dos Frangos aos 86 dias de idade alimentados com ragdo contendo 30% de subs-
tituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao

Repetigao (R) | R1 R2 R3 R4 R5
Peso Vivo (kg) | 2,450 2,810 3,900 2,395
2,990 2,339 3,010 2,930

Fonte: elaborada pelo autor

A caracterizagao Peso Vivo (PV) é uma variavel quantitativa continua, pois
pode assumir qualquer valor real dentro de um intervalo convenientemente estabelecido.
Por exemplo, uma ave pode ter peso 2, 5kg, ou 2,54kg, ou 2,547kg, a depender da precisao

do instrumento usado para obter as medidas.
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O conjunto das aves, ou seja, os 200 frangos utilizados no experimento, formam a
populagao. E o subconjunto composto pelos 36 frangos selecionados para analise, formam

a amostra.

Observa-se que nas Tabelas 5 e 6 ha auséncia de dados para a repeticao R5, ocasio-
nada pelo desaparecimento das aves que, segundo informacoes dos envolvidos no projeto,
havia um lobo-guara na regiao se alimentando das aves. Essas ocorréncias ou imprevistos
s@0 normais em experimentos dessa natureza. Fato que leva os alunos terem uma ideia

real do que ocorre em experimentacoes.

E interessante também analisar os dados como um todo. A Tabela 7 fornece os
dados brutos obtidos, ou seja, os pesos dos frangos provenientes da amostra sem uma
necessaria ordenacao. Esse tipo de tabela recebe o nome de tabela primitiva.

Tabela 7 — PV dos Frangos Caipiras aos 86 dias de idade alimentados com diferentes niveis de
farelo de algodao - IFTO Dianépolis - 2014 - Tabela Primitiva

Repeticao (R) Tratamento 0% Tratamento 10% Tratamento 20% Tratamento 30%

(PV em kg) (PV em kg) (PV em kg) (PV em kg)

R1 2,190 2,496 3,500 2,450

2,380 2,300 3,560 2,990
R2 2,800 2,350 3,630 2,810

2,870 2,565 3,525 2,339
R3 2,465 2,230 3,610 3,900

2,415 3,490 3,775 3,010
R4 3,020 2,360 3,670 2,395

1,820 2,449 3,800 2,930
R5 2,550 2,960

2,520 3,000

Fonte: elaborada pelo autor

Ao organizar os dados brutos considerando uma ordenagao crescente ou decres-

cente, encontra-se uma tabela denominada rol. E o que ocorre na Tabela 8.

Tabela 8 — PV de Frangos Caipiras - IFTO campus Dianoépolis - 2014 - Rol

1,820 2,360 2,465 2,810 3,010 3,610

2,190 2,380 2,496 2,870 3,020 3,630

2,230 2,395 2520 2,930 3,490 3,670

2,300 2,415 2,550 2,960 3,500 3,775

2,339 2,449 2565 2,990 3,525 3,800

2,350 2,450 2,800 3,000 3,560 3,900
Fonte: elaborada pelo autor

Observando a Tabela 8 pode-se tirar algumas conclusoes a respeito da varidvel
peso vivo. Verifica-se, com certa facilidade, o menor e maior valor assumidos, que ha um
nimero maior de aves com pesos entre 2kg e 3kg, ou ainda, que ha poucos valores abaixo
de 2kg.
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Na busca por uma apresentacao de dados de forma resumida e concisa, pode-
se utilizar das tabelas de distribuigao de frequéncias. As Tabelas 9 e 10 descrevem

distribuicoes de frequéncias sem intervalo de classes.

Tabela 9 — Notas dos alunos do curso de Engenharia Elétrica na disciplina de Estatistica - IFTO
campus Palmas - Semestre 2016 /2

Notas | Numero de Alunos
frequéncia (f)
4,0 2
6,0 3
7,0 6
8,0 4
9,0 1
Total 16

Fonte: Dados ficticios - elaborado pelo autor

Tabela 10 — PV dos Frangos aos 86 dias de idade alimentados com racao contendo 30% de
substituicao da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao - IFTO
campus Dianoépolis - 2014

Peso Vivo | Numero de Aves
(PV em kg) | frequéncia (f)

2,339 1

2,395 1

2,450 1

2,810 1

2,930 1

2,990 1

3,010 1

3,900 1

Total 8

Fonte: elaborada pelo autor

Observacao 4.2.1. Os dados da Tabela 9 sao ficticios e usaremos estes dados em exem-
plos futuros para comparar os conceitos da estatistica descritiva entre dados nao agrupados

em classes e dados agrupados em classes.

Para os dados da Tabela 8 é conveniente usar uma distribuicdo de frequéncias
com intervalo de classes, devido o grande ntimero de valores distintos assumidos pela
variavel peso vivo. A construcao desse tipo de distribuicao de frequéncias necessita da

determinacao de elementos conceituados no Capitulo 1.
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4.2.1 Elementos de uma Distribuicao de Frequéncias
Numero de Classes (k)

Pela Férmula (1.1) de Sturges, em que n = 36, obtemos
k221+3,22(log36) = 1+5 = 6.

Assim, a distribuicao de frequéncias deve apresentar 6 classes.

Amplitude das Classes (h)

Determinada pela razao entre a diferenca do maior valor com o menor valor obser-
vados, e o numero de classes. Logo,

3,900 — 1,820
B 2T 104

=0,350.
6 )

Entao, os intervalos das classes com ¢ = 1,2,...,6 sdo, respectivamente, 1,820
2,170; 2,170 = 2,520; 2,520 F 2,870; 2,870 + 3,220; 3,220 F 3,570 e 3,570 - 3,920.

Um critério muito importante na descricao de dados estatisticos é o bom senso, ou
seja, para evitar exclusoes de dados da amostra, realiza-se aproximacao por excesso para

o valor de h.

A Tabela 11 apresenta uma distribuicao de frequéncias com intervalo de
classes constituida pelos elementos essenciais (intervalos da varidvel e quantidade de

valores observados em cada intervalo).

Tabela 11 — PV de Frangos Caipiras - IFTO campus Dianépolis - 2014 (distribuicao de frequén-
cias com intervalo de classes)

Peso Vivo Ntmero de Aves
(PV em kg) | frequéncia (f;)

1,820 2,170 1
2,170 - 2,520 13
2,520 F 2,870 5
2,870 F 3,220 7
3,220+ 3,570 4
3,570 F 3,920 6

Total 36

Fonte: elaborada pelo autor

Outros elementos bastante usuais numa distribuicao de frequéncia com intervalos

de classe estao apresentados a seguir.
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Ponto Médio das Classes (x;)

O ponto médio de uma classe é geralmente usado para representar o intervalo

constante na classe, ou mesmo a classe. Da Equacao 1.2 tem-se,

hi+Lp  1,820+2,170 3,990

=1 .
5 5 5 ;995

r]y =

De modo analogo, obtém-se:

L

Ty = 12+2 2 _ 9 345:;
L

T3 = l?’J; 3 — 9 695:;
i+ L

vy = 42 1 _ 3 045;
Is+ L

T5 = 52 5 _ 3.395:;
I+ L

- GJ; 6 _ 3 745,

Frequéncias Acumuladas (F;)

A frequéncia acumulada de uma classe 7 indica a quantidade de dados da variavel

observados até a classe 7. Pela Equacao 1.3 encontra-se,

o=

(]~
Sh
I
Sy
=
I
\‘P—‘

<.
I
R

fi=h+fo=1+13=14;

&
I
M

<.
I
—

o
I
[M]

fi=h+fe+f3=1+13+5=19;

.
Il
—

=
I
M-

fi=h+fo+fz+fa=1+13+5+7=26;

<.
I
_

o
I
E

fi=h+fotfs+fatfs=1+13+5+7+4=230;

<.
I
_

M-

Fe = fi=h+fotfs+fatfs+fe=1+13+5+7+4+6=36.

<
I
_

A Tabela 12 mostra uma distribuicao de frequéncias com intervalos de classe de
modo mais completo, apresentando os pontos médios e as frequéncias acumuladas das
classes. Tais frequéncias permitem, de modo simples, verificar, por exemplo, que ha 26

aves com peso menor que 3,220kg.
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Tabela 12 — PV de Frangos Caipiras - IFTO campus Dianépolis - 2014 (ponto médio e frequén-

cias acumuladas)

classe Peso Vivo Frequéncia | Ponto Médio | Frequéncia Acumulada
1 (PV cm kg) fz ZT; Fz’
1 1,820+ 2,170 1 1,995 1
2 2,170 2,520 13 2,345 14
3 2,520+ 2,870 5 2,695 19
4 2,870 + 3,220 7 3,045 26
) 3,220+ 3,570 4 3,395 30
6 3,570+ 3,920 6 3,745 36
Yfi=36

Fonte: elaborada pelo autor

4.2.2 Representacao Grafica de uma Distribuicao de Frequéncias

Para a representacao grafica de uma distribuicao de frequéncias tem-se o histo-

grama, o poligono de frequéncias e o poligono de frequéncias acumuladas. Todos tém

como base o sistema de eixos coordenados cartesianos ortogonais. No eixo das abscissas

coloca-se os valores da varidvel e no eixo das ordenadas, as frequéncias.

Histograma

Gréfico em colunas justapostas de comprimento igual a amplitude das classes e

altura definida pela respectiva frequéncia da classe.

A Figura 5 mostra o histograma para os dados da Tabela 11.

Figura 5 — Histograma do PV dos frangos caipiras

PV de Frangos Caipiras - IFTO campus
Dianopolis - 2014

Numero de Aves (frequéncia)

1.820 2,170 2,520 2,870 3,220 3,570 3.920
Peso Vivo (kg)

Fonte: elaborada pelo autor
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Poligono de Frequéncias

Grafico em linha, consiste na jun¢ao de segmentos de reta que unem pontos obtidos

pelos pontos médios das classes com suas respectivas frequéncias.

O poligono de frequéncias para a Tabela 12 pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Poligono de Frequéncias do PV dos frangos caipiras

PV de Frangos Caipiras - [FTO campus
Dianopolis - 2014

Numero de Aves (frequéncia)

1,645 1995 2345 2,695 3,045 3,395 3,745 4,095
Peso Vivo (kg)

Fonte: elaborada pelo autor

Poligono de Frequéncias Acumuladas

Gréfico em linha, tragado a partir dos pontos formados pelos limites superiores das

classes com suas respectivas frequéncias acumuladas.
A Figura 7 apresenta o poligono de frequéncias acumuladas referente a Tabela 12.

As representacgoes graficas destacam-se como os principais elementos em Estatis-
tica por disponibilizar informagoes de modo atrativo, resumido e conciso. Analisando os

graficos percebe-se rapidamente a evolugao da variavel observada.

4.2.3 Medidas de Tendéncia Central ou Medidas de Posicoes

Na descricao dos dados coletados, as medidas de posi¢coes apresentam-se como

valores representativos de todo o conjunto (populagao). Sao elas:

Média Aritmética ()

¢

Medida de posicdo que considera todos os dados da amostra. Atua como “valor

substitutivo” pois, pode-se substituir todos os valores da amostra pela média sem altera-
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Figura 7 — Poligono de Frequéncias Acumuladas do PV dos frangos caipiras

PV de Frangos Caipiras - IFTO campus
Dianopolis - 2014

Numero de Aves (Frequéncia)
[ S T S T FCRN TOR
o L (== L = [ I -

(=]

1,820 2,170 2,520 2,870 3,220 3,570 3,920

Peso Vivo (Kg)

Fonte: elaborada pelo autor

la. Pela Equacao 1.5 obtemos a média aritmética dos dados das Tabelas 9 e 12:

Yrifi  frri+ faza + f3rs + favs + f51s5
>fi fitfot+fs+fatfs
2(4,0) +3(6,0) +6(7,0) +4(8,0) +1(9,0)
24+3+6+4+4+1
109

= — =06,8125.
16 ’

Logo, a média das notas dos alunos do curso de Engenharia Elétrica na disciplina

de Estatistica é aproximadamente 6, 8.

. Yrifi _ fren+ favo+ faxs + fara+ f525 + fos
> fi htfotfst+fatfs+fe
1(1,995) + 13(2,345) + 5(2,695) + 7(3,045) + 4(3,395) + 6(3,745)
1+13+5+7+4+6

103,320
= ’ =2,870kg.
36 5 g

Logo, em média, o peso das aves ¢ de 2,870kg.

Outra forma de determinar a média aritmética a partir da Tabela 12, por exemplo,
é incluir uma coluna com os produtos f;jx; para obter a soma Y f;z;. Observar a Tabela
13.

Assim, de modo pratico, tem-se

__ Yaifi 103,320
- Xfi 36

= 2,870kg.
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Tabela 13 — PV de Frangos Caipiras - IFTO campus Dianépolis - 2014 (produtos f;z;)

classe Peso Vivo Frequéncia | Ponto Médio Produto

i (PV em kg) fi T fiz

1 1,820+ 2,170 1 1,995 1,995
2 2,170 2,520 13 2,345 30,485
3 2,520 2,870 5 2,695 13,475
4 2,870 F 3,220 7 3,045 21,315
5 3,220+ 3,570 4 3,395 13,580
6 3,570+ 3,920 6 3,745 22,470

Yfi =36 Yfir; = 103,320

Fonte: elaborada pelo autor

Mediana (M d)

Valor que se posiciona de modo que a quantidade de valores “menores que” é igual
a quantidade de valores “maiores que”, em comparacao a propria mediana. Em outras
palavras, a mediana é o valor da variavel que possui 50% dos valores observados menores
ou iguais a prépria mediana e, obviamente, os outros 50% com valores maiores ou iguais

a ela.

Para exemplificar, considere os valores 2, 8, 5, 3 e 1. Colocando-os em ordem

crescente obtém-se: 1, 2, 3, 5, 8. Onde o valor 3 ocupa a posi¢ao central, ou seja, Md = 3.

Nos dados da Tabela 9, para facilitar a determinacao da mediana, inclui-se uma
coluna com as frequéncias acumuladas obtendo a Tabela 14. Como hé 16 notas (quantidade
par de notas), a mediana é a média aritmética das notas que ocupam a oitava e nona
posicoes. Logo, pelas frequéncias acumuladas, essa notas pertencem a classe 1 =3 o que

implica Md="7,0. Assim, a nota mediana dos alunos é 7,0.

Tabela 14 — Notas dos alunos do curso de Engenharia Elétrica na disciplina de Estatistica -
IFTO campus Palmas - Semestre 2016/2 (frequéncias acumuladas)

Classe | Notas | Numero de Alunos | Frequéncia Acumulada
i frequéncia (f) (F)
1 4,0 2 2
2 6,0 3 5
3 7,0 6 11
4 8,0 4 15
5 9,0 1 16
Total 16

Fonte: Dados ficticios - elaborado pelo autor

Ao considerar a Tabela 12 (distribuigao de frequéncias com intervalo de classes),
primeiramente encontra-se a classe mediana (classe que contém a mediana), tomando a
classe que possui a frequéncia acumulada imediatamente superior a 5 = 32—6 = 18. Logo, a

classe mediana é ¢ = 3 pois, tem F3 =19 e a mediana é o valor que ocupa a 18% posigao.
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Devido as classes apresentarem intervalos da variavel e nao valores pontuais, deve-
se estimar um valor para a mediana. Como na terceira classe ha 5 valores (f3 =5), faz-se
uma inser¢ao de cinco pesos uniformemente distribuidos no intervalo, ou seja, divide-se o

intervalo 2,520t 2,870 em cinco partes iguais. Assim, cada parte tem “tamanho”

2,870—2,520 0,350
5 5

=0,070.

Logo, a partir de I3 = 2,520 adicionamos

(18— 14)0,070 = 0, 280.

Entao, a mediana é dada por

Md = 2,520+ 0,280 = 2,800.

De modo equivalente, pode-se utilizar a formula

(5 — Fma—1)|h

Md=l,q+
" fmd

(4.1)

onde,

[, limite inferior da classe mediana;

Flma—1): frequéncia acumulada da classe anterior a classe mediana;
h: amplitude das classes;

fma: frequéncia simples da classe mediana.

Aplicando a Equacao (4.1), tem-se

o _ Fyh
Md = py+ 2= 2R
/3
_ 2520+M
’ 5
— 2.800.

Portanto, o peso mediano das aves é de 2,800kg.

Moda (Mo)

Dado um conjunto de valores, moda é o valor mais tipico (comum) do conjunto.

Da Tabela 9 a moda é verificada simplesmente observando a nota que possui maior
frequéncia. Logo, como a maior frequéncia é f =6 que corresponde a nota 7,0, tem-se

Mo=1,0.
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Agora, para a Tabela 12, a forma mais pratica de determinar a moda é considera-la
como sendo o ponto médio da classe modal (classe que possui maior frequéncia). Assim,
a classe modal é a 22 classe (possui f = 13), logo
o+ Lo 2,170+2,520 4,690
2 2 2

Mo = 2,345,

Portanto, o peso mais comum entre as aves gira em torno de 2,345kg.

4.2.4 Medidas de Dispersao ou Variabilidade

Medidas que avaliam a diversificacdo dos valores de um conjunto de dados em
relacdo 4 sua média representativa, ou seja, indica se os dados apresentam-se de forma

mais homogénea ou heterogénea.

Amplitude Total (AT)

Determina a maior variacao entre os valores de todo um conjunto. Dada pela
Equacao
AT = Tyaz — Tmin (4.2)
sendo,

Tmag: Maior valor observado da variavel;

Tman: Menor valor observado da variavel.

Assim, aplicando a Equagao (4.2) para as Tabelas 9 e 11 tém-se, respectivamente:

AT = 9,0—4,0=5,0;
AT = 3,920— 1,820 = 2,100kg.

Logo, a maior dispersao entre as notas dos alunos é 5,0 e entre os pesos das aves
é 2,100kg.

A amplitude total é uma medida de variabilidade considerada instavel, pois en-
volve apenas os valores extremos observados por isso, pouca usada na caracterizacao da

dispersao dos dados.

Desvios em torno da Média (d;)

Sao as subtragoes entre cada valor observado da variavel e a média aritmética do
conjunto de valores, isto ¢,

di=x;,—T. (4.3)

Para exemplificar, considere os niimeros 1, 2, 3, 6 e 8, que possuem média aritmética

142434648 20
5 5

4.

€T =
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Logo, aplicando a Equagao (4.3) seus desvios sao:

d = r1—rx=1—-4=-3;
dy = x9—x=2—4=-2;
d3 = x3—x=3—-4=-1,;
dy = x4—T=6—4=2;
ds = x5—x=8—-4=4.

Observa-se que a soma dos desvios é sempre nula, ou seja,

Zdi = Z(sz—fz’)
= (@1—2)+(z2—2)+ -+ (zn—7)
= (w14 +z)— (T4 +7)

= nrxr—nx=20.

Assim, a soma dos desvios nao determina uma medida para a dispersao dos dados,

mas sedimenta uma base para definir a variancia.

Variancia (o2)

Medida de dispersao que considera o quadrado de cada desvio, evitando assim, que

ocorra sempre » i~ d; = 0. Neste sentido, tem-se:

2 AV
O_ZZZdz’ :Z(% z) .

n n

Desenvolvendo algebricamente a férmula de variancia, obtém-se

9 Z(m%—2xi:ﬁ—l—f2)

o =
n

_ X2y + e
N n
_ Ya?—2%(nZ) +ni?
N n
B S a2 —2nz? 4+ nz?
N n
B S a2 —nz?
n n
— 271%_@2

n2 2
Sif(Zn!

n n
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Logo,

o

- - (4.4)

fornece de modo mais pratico a variancia.
Para o caso de valores com repeticao, deve-se considerar suas frequéncias. Assim,

o X aifi <Z=Tifi>2
g = — .

n n

Estas férmulas para o célculo de variancia sao aplicadas quando se conhece cada
valor assumido pela variavel, ou seja, quando se trabalha com todos os dados da populagao.
Agora, quando se tem apenas os dados de uma amostra e, a partir dela, deseja-se tirar
conclusoes a respeito de toda a populacao, é conveniente utilizar (n — 1) no lugar de n,

2 Z(ﬂci—i‘)Q'

na Equacgao o = -

Crespo (2004, p. 112) afirma que

(...) quando nosso interesse nao se restringe a descrigdo dos dados mas,
partindo da amostra, visamos tirar inferéncias validas para a respectiva
populagdo, convém efetuar uma modificacdo, que consiste em usar o
divisor (n—1) em lugar de n.

Assim,
o2 — Ydi (v —7)

n—1 n—1

Portanto, para dados amostrais e representativos de uma populagao, utiliza-se a

féormula

o2 = 1 fofl_w (4.5)

n—1 n
obtida de modo andlogo ao desenvolvimento algébrico feito na Equagao (4.4).

No célculo da variancia para a Tabela 9, é comodo acrescentar duas colunas, uma

com os produtos x;f; e outra com os produtos x? fi, como pode ser visto na Tabela 15.

Tabela 15 — Notas dos alunos do curso de Engenharia Elétrica na disciplina de Estatistica -
IFTO campus Palmas - Semestre 2016/2 (produtos fiz; e fiz;?)

Notas | Numero de Alunos | Produtos | Produtos
; fi fiwi fizi®
4,0 2 8 32
6,0 3 18 108
7,0 6 42 294
8,0 4 32 256
9,0 1 9 81

Total 16 109 771

Fonte: elaborada pelo autor
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Assim, ao observar a Tabela 15, obtém-se

2 Zl'%fi_(infz')Q

0‘ =
n n
_m (109>2
16 16
771 11881
16 256
~ 12336—11881
- 256
455
= ——~18
256

Logo, o valor 1,8 nos da, aproximadamente, um grau de dispersao entre as notas

obtidas pelos alunos.

Para os dados da Tabela 13, basta o acréscimo de uma coluna com os produtos

x% fi, como pode ser visto na Tabela 16.

Tabela 16 — PV de Frangos Caipiras - IFTO campus Diandpolis - 2014

classe Peso Vivo Frequéncia | Ponto Médio Produto Produtos

i (PV em kg) Ji 7 fiz; fixi®

1 1,820+ 2,170 1 1,995 1,995 3,980

2 2,170 2,520 13 2,345 30,485 71,487
3 2,520 2,870 5 2,695 13,475 36,315
4 2,870 + 3,220 7 3,045 21,315 64,904
5 3,220+ 3,570 4 3,395 13,580 46,104
6 3,570+ 3,920 6 3,745 22,470 84,150

Yfi=36 Y fix; = 103,320 | X f;x;° = 306,940

Fonte: elaborada pelo autor

Entao, utilizando os dados da Tabela 16 e aplicando a Equagao (4.5) tem-se,

2 _1[2 2 mﬁ)]

(103,320)2
306,940 — 2"/
36—1 l 36

1
55 306,940 — 296, 525]
10,412

35

0,297kg>.

12

Assim, a variabilidade dos pesos das aves é em torno de 0,297kg?.
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Desvio Padrao (o)

Na busca por uma medida de dispersao na mesma unidade apresentada pelos dados

da variavel, utiliza-se o desvio padrao.

Utilizando a Equagao (1.7) e aplicando aos dados que envolvem as notas dos alunos

e aos pesos das aves, encontram-se, respectivamente,

c=Voc=41,8=134

o =Vo2 =/0,297 = 0,545kg.

A varidncia e o desvio padrao sao medidas de dispersao consideradas estaveis (con-

fidveis), pelo fato de envolver em seus calculos a totalidade dos valores da variavel.

Coeficiente de Variagao (C'V)

Medida de variabilidade utilizada, principalmente, quando se deseja comparar as
dispersoes de dois ou mais conjuntos de valores, ou quando se quer obter uma medida de

dispersao relativa ao “tamanho” do conjunto.

O coeficiente de variagao é dado por

CV == x 100. (4.6)

SRS

Para as notas dos alunos, obtém-se

o 1.34
cv="2x100=2
75 6.8

I

x 100 2 19, 7%.

Quando verificado para os pesos das aves, tem-se

0,545

100=1 .
2,87()X 00=19,0%

cv =2 %100
e

Logo, em termos relativos, a dispersao ¢ praticamente a mesma na comparagao
entre as notas dos alunos e o peso das aves, com uma ligeira superioridade na dispersao

das notas dos alunos.

Segundo Fonseca e Martins (2011, p. 148), quando C'V < 10% diz-se que hé pequena
dispersao, para 10% < CV < 20% ha média dispersao e quando C'V > 20% ha grande

dispersao.

Neste momento, concluimos o estudo dos tépicos de estatistica descritiva funda-

mentais ou necessarios para propor uma solugao ao problema base.
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4.2.5 Estatistica Inferencial Basica

Também conhecida como inducao estatistica, a inferéncia apresenta procedimentos
e técnicas que possibilitam tecer observagoes sobre uma dada populagao a partir de uma
amostra. Em geral, no que se refere a pesquisas e experimentagoes, o nimero de elementos
de uma populacao se mostra muito elevado, tornado trabalhoso e até mesmo impossivel

a analise de cada elemento.

A inferéncia estatistica recorre ao conjunto amostral com objetivo de estimar para-
metros, tirar conclusoes e auxiliar no processo de tomada de decisao para a caracterizacao

de uma determinada populacao.

Os temas abordados pela indugao estatistica sdo, em sua grande maioria, concei-
tos direcionados a niveis de ensino superior (graduacao e pés-graduacao). Este trabalho
apresenta temas necessarios e suficientes para propor uma solu¢do ao problema base, ou
seja, conteidos que tem como base para sua compreensao as referéncias do ensino médio

técnico.

Diagrama de Dispersao

Quando se deseja estudar os efeitos ou relagoes existentes entre duas ou mais
variaveis, faz-se uso da correlagao, conceitos utilizados para descobrir e mensurar estas

relagoes. Nos limitaremos a analise de duas variaveis.

A priori, é conveniente analisar o diagrama de dispersao, nuvem de pontos

plotados no sistema cartesiano ortogonal Oy, visando uma ideia da correlacao existente.

A fim de verificar a correlagdo entre as varidveis Peso Vivo (PV') e nivel de substi-
tui¢do da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao (F'A = Farelo de
Algodao) do problema base, primeiramente, determina-se a média aritmética dos pesos
das aves em cada tratamento (0%, 10%, 20%, 30%). A partir dos dados da Tabela 7,

tem-se:

Fon = 25’1830:2,503/@;
oo = 26’1(2)00:2,620@;
Foon) = 29’57023,6341@9;
o = 22’524:2,853@.

Assim, com estes valores constréi-se a Tabela 17.

Observacao 4.2.2. A utilizacao das médias de cada tratamento para representd-los, €
devido a diferenca na quantidade de aves entre os tratamentos, buscando-se um “equili-

brio” nas contribuicoes de cada tratamento. Por exemplo, na determinacdo de uma unica
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Tabela 17 — PV médio de cada tratamento em funcdo de F'A

Nivel de Farelo | Peso Vivo | Par Ordenado
de Algodao (%) (kg) (FA; PV)
0 2,503 (0; 2,503)
10 2,620 (10; 2,620)
20 3,634 (20; 3,634)
30 2,853 (30; 2,853)

Fonte: elaborada pelo autor

média para todos 0s 36 pesos, 0s pesos das 10 aves do Tratamento 0% pode influenciar de

forma mais acentuada que 0s pesos das 8 aves do Tratamento 30%.

Pela Equagao (4.6) verifica-se que o coeficiente de variagdo para as quatro médias
obtidas ¢é

44
cvV= 0,

= >~ 15,2%. 4.7
2,9025 2% (4.7

O coeficiente de variagao, é utilizado como uma medida da precisao experimental,
pois segundo Pimentel-Gomes (2009), C'V entre 0% e 10% indica 6tima precisdo expe-
rimental, entre 10% e 20% indica boa precisao, entre 20% e 30% uma precisao ruim e
acima de 30% péssima precisdo experimental, com a ressalva de que esses valores podem
variar, dependendo da variabilidade natural da caracteristica em estudo. Logo, o C'V' das

médias, Equagdo (4.7), indica boa precisao experimental.

Representando, no diagrama de dispersao, os pares ordenados (F'A, PV) com FA
no eixo horizontal (eixo das abscissas) e PV no eixo vertical (eixo das ordenadas), obtém-

se a Figura 8.

Figura 8 — Gréfico de Dispersao para os pontos (FA, PV)

PV médio em funcao de F4

3,800

3,500
23,200
=]
2 2,900 .
=]
2 2,600 .
A

2,300

2,000
0 10 20 30

Nivel de Farelo de Algodao (%)

Fonte: elaborada pelo autor
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A escolha de F'A como variavel independente e PV como variavel dependente, foi
motivada pela andlise que se deseja, ou seja, explicar o ganho de peso das aves através
dos niveis de substituicao da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao.
Também, é natural esperar que a alimentacao esteja diretamente ligada ao crescimento e

desenvolvimento das aves.

Procura-se entdo, uma fungao (relagdo) matematica que melhor se ajuste (apro-
xime) aos pontos plotados. A observagao do conjunto de pontos obtidos no gréfico de
dispersao fornece, a grosso modo, essa relagdo. No entanto, para este caso, a relagdo nao
estd bem clara, ou seja, pode-se imaginar uma reta crescente ou uma parabola concava

para representar tal relagao.

As Figuras 9 e 10 expressam essa situagao, sendo y =a+bx e y = a+bx + ca?,
respectivamente, a reta estimada e a parabola estimada, na tentativa de estabelecer as

verdadeiras relacoes funcionais, que aqui denotaremos por Y = a+ Bz e Y = a+ Sz +~2>.
Figura 9 — Regressao Linear

PV medio em fungio de FA4

y=a+bx

Peso Vivo (kg)
5]

[5e]
=)
[=]
[=]
L

0 10 20 30
Nivel de Farelo de Algodéo (%)

Fonte: elaborada pelo autor

Segundo Bassanezi (2014, p. 56), o modelo matematico, em geral, depende de pa-
rametros (constantes a, b, ¢, ... ) e sua determinagdo exige a estimagao desses parametros,
de maneira que a funcao ajustada represente, da forma mais fiel possivel, a situagao es-
tudada.

Serao analisados os dois tipos, ajuste linear e ajuste quadratico. Na préxima secao
sera feita a validagcao do modelo: processo de avaliacao dos modelos e escolha daquele

que apresenta melhor adequacao ao dados.

Utilizaremos o método dos minimos quadrados para estimagao dos parametros

e ajuste das curvas (fungoes).
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Figura 10 — Regressao Quadratica

PV médio em funcdo de F4
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Fonte: elaborada pelo autor
Defini¢ao 4.2.1. Considere um conjunto de n dados observados {x;,Y;}, i=1,2,....;n
e uma fungdo y(x) = f(z;a1,a9,...,a;), em que aj, j=1,2,...,k, sio os parametros. O

método dos minimos quadrados consiste em determinar estes parametros de modo que

“minimize” o valor de

n n

S=3"(Yi—y)* =D [Yi— f(xs;an,....a5)]7, (4.8)

isto €, deve-se minimizar a soma dos quadrados dos desvios entre os valores Y; observados

e os valores y; ajustados. A Figura 11 ilustra tal situagdo com d; = Y; —vy;, para i =
1,2,...,n.

4.2.6 Regressao Linear Simples

Um ajuste da forma
y(x) = f(x;b,a), ou seja, y = a+bx (equacao da reta)

é denominado ajuste linear, sendo a, b e y, respectivamente, os estimadores de a, (8
e Y = a+ fz. Assim, deve-se encontrar os valores dos parametros a e b, cuja soma dos

quadrados dos desvios seja minima:

Para tanto, devem ser satisfeitas as condigoes:

95 _ . 05 _

%— e%—o



Figura 11 — Desvios entre Pontos Observados e Curva Ajustada

Meétodo dos Minimos Quadrados
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variavel independente X

Fonte: elaborado pelo autor

O que é equivalente a resolver o sistema:

{ (Y —a—bx)=0
Y[z(Y —a—bzx)] =0.

Mas,

YXY—-a—-br) =0 XY —Ya—Ybxr =0 XY =na+b Xz

N[z(Y —a—bz)] =0& LzY — Sazr —Yba? =0 < X2Y =a Yz +b B2,

Dividindo ambos os membros da Equagao (4.9) por n, obtém-se

YY na bXx
= = — 4
n n n
b
= a+b—x.
n

o8

(4.9)

(4.10)

Como as médias das variaveis x e Y sao, respectivamente, T = % eY = %, tem-se

Y = a+bT
a = Y —bz.
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Substituindo o valor de a na Equacgao (4.10), tem-se

YaY = (Y —bz) Sx+b Na?
Y2Y = Y Yo —bz Yx+b N’
Sy =Y Yz = b(Xa2? -z Xa)

. SaY -V S
Y22 —7 ¥z
Sy — 2 vy
b= 2 (nEﬂc)2
Yt — =
Ainda, pode-se usar as equivaléncias:
Y XY _
ey — 222 (e —3) (Y V)
n
© 2
)y
YCT G .
n
Assim, -
b Y(z—-2)(Y-Y)
 Y(r—-x)?

se bem que, em termos praticos, a primeira expressao para b é mais facil de ser calculada.

Portanto, a reta estimada y = a + bx estard bem definida ao se determinar os
parametros
a=Y —bx (4.11)

b:zxy—% Sz

Z:L’Q _ (25)2

(4.12)

E possivel obter as expressoes (4.11) e (4.12) para o célculo dos pardmetros a e
b, no ajuste linear, usando somente conceitos abordados no ensino médio sobre fungoes
quadréticas, ou seja, sem o uso das derivadas parciais. Recomendamos Carneiro (2002)

para um verificagdo mais detalhada do método.

Para aplicacao no problema base, constréi-se uma tabela com os dados necessarios.
Ver Tabela 18.

Observacao 4.2.3. A partir deste momento, usaremos n =4 para o problema base, pois

estamos considerando as médias dos quatro tratamentos.
Assim, tem-se

7=%=15eV =100 =2 9025.
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Tabela 18 — Dados para Ajuste da Reta

r=FA Y =PV z- Y 22
(%) (kg)
0 2,503 0 0
10 2,620 26,20 100
20 3,634 72,68 400
30 2,853 85,59 900
Yr=60 | XY =11,610 | EzY = 184,47 | ¥z = 1400

Fonte: elaborada pelo autor

Logo, da Equagao (4.12) vem

,_ 1844717415 _ 10,32

— — 00,02064.
1400 — 8% 500 ’

E pela Equacgao (4.11) tem-se

a=2,9025—0,02064(15) = 2,9025 — 0,3096 = 2,5929.

Tomando os valores a = 2,5929 e b = 0,02064, obtém-se a reta ajustada

y = 2,5929+0,02064x.

4.2.7 Regressao Quadratica

Um modelo do tipo
y(x) = a+bx +cx? com ¢ # 0 (equacio da pardbola)

constitui-se no modelo de regressao polinomial de grau 2 em x. O ajuste quadratico
ocorre quando se determina os estimadores a, b e ¢ dos pardmetros «, 8 e v da relagdao
Y =a+Br+vyz2

Assim, a soma dos quadrados dos desvios entre os pontos observados e a parabola
estimada serd dada por

n n

S=>(Y; —y)? = > —a—bx —cx?)?.
=1 =1

Logo, as condigoes que devem ser necessariamente satisfeitas para minimizar a expressao

de S, sdo
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De modo equivalente, tem-se o sistema

YY =na+b Xz +c N2
YaY =a Yx+b Na?+ ¢ Nad
Y22 =a D22 +b Xad + ¢ Dot

(4.13)

Aplicando ao problema base, inicialmente confecciona-se a Tabela 19, da qual

obtém-se:
Tabela 19 — Dados para Ajuste da Parabola
r=FA| Y=PV x-Y z? 22 Y 3 z?
(%) (kg)
0 2,503 0 0 0 0 0
10 2,620 26,20 100 262.,0 1000 10000
20 3,634 72,68 400 1453.6 8000 160000
30 2,853 85,59 900 2567,7 27000 810000
=60 | X=11,610 | X =184,47 | X = 1400 | X =4283,3 | > = 36000 | > = 980000

Fonte: elaborada pelo autor

11,610 = 4a-+60b-+ 1400c (4.14)
184,47 = 60a -+ 1400b+ 36000c (4.15)
4283,3 = 1400a+ 360005+ 980000c. (4.16)

Ao multiplicar a Equacao (4.14) por (—15) e adicionar a Equacgao (4.15), encontra-

Se

10,32 = 5006 + 15000c.

(4.17)

Agora, ao multiplicar a Equagao (4.14) por (—350) e adicionar a Equagao (4.16),

tem-se

219,8 = 150006 + 490000c.

(4.18)

Multiplicando a Equacao (4.17) por (—350) e adicionando a Equacgao (4.18), obtém-
se
—89,8 =40000c = ¢ = —0,002245.

Logo,
b=0,08799 e a = 2,3684.

Tomando os valores ¢ = —0,002245, b = 0,08799 e a = 2,3684, concluimos que a

parabola ajustada possui Equacgao

y = 2,3684+0,08799z — 0,00224522.
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Observacao 4.2.4. As derivadas parciais foram usadas para minimizar a soma dos qua-
drados dos desvios, demonstrando a origem das formulas utilizadas para o cdlculo dos
estimadores, no entanto, na maioria das escolas de nivel médio, este conceito nao se
encontra presente nos conteudos das componentes curriculares. Em contra partida, acre-
ditamos que a simples utilizacao dos sistemas lineares pode “ocultar”, sem grandes perdas,

a ideia geral para determinacdo dos estimadores.

Precisamos entao, escolher entre as duas curvas ajustadas, a que melhor se adapta

aos dados observados. Este papel fica a cargo da terceira etapa da modelagem matematica.

4.3 Terceira etapa: Modelo Matematico

Compreende o estudo dos modelos ajustados para verificagao do modelo mais ade-
quado. E nessa etapa que se faz a validacio do modelo, apresentando uma solucdo ao
problema estabelecido (problema base). Existem vérios métodos de avaliagdo dos mode-

los ajustados, ficaremos restritos a analise do desvio padrao e coeficiente de determinacao.

De modo geral, deseja-se o modelo que apresenta menor dispersao entre os dados

ajustados (y) e os dados observados (V).

4.3.1 Avaliacao da Reta Ajustada
Analise pelo Desvio Padrao

Obtém-se, inicialmente, os valores de cada peso vivo (y;) referente aos niveis de
substituigao da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao (z;) da reta

ajusta

yi = 2,5929+0,02064x; :

Yo = 2,5929+0,02064(0) = 2,5929;
yaow = 2,5929+0,02064(10) = 2,7993;
Yeow = 2,5929+0,02064(20) = 3,0057;
Yo = 2,5929+0,02064(30) = 3,2121.

Em seguida, para facilitar os calculos, constréi-se a Tabela 20 com os valores ob-

servados, valores ajustados, desvios e quadrado dos desvios.

Logo, tem-se a variancia

2 XY —y)* 0,564

= =0.141kq>.
o 1 1 , g
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Tabela 20 — Dados para avaliagcdo da reta ajustada - Anélise pelo Desvio Padréao

Valores Observados | Valores Ajustados | Desvios | Quadrado dos Desvios
Y y d=Y —y d? = (Y —y)?
2,503 2,5929 —0,0899 =~ 0,0081
2,620 92,7993 —0,1793 ~ (), 0321
3,634 3,0057 0,6283 = 10,3948
2,853 3,2121 —0,3591 10,1290
Y(Y —y)? =0,5640

Fonte: elaborada pelo autor

Portanto, obtém-se como desvio padrao entre os valores observados e os valores

ajustados
o=+/0,141=0,375kg.

Anélise pelo Coeficiente de Determinagao (R?)

O coeficiente de determinacao funciona como um indicador da validade do modelo

idealizado. Também conhecido como coeficiente de explicacao, é definido por:

_VE

2_ VL
R_VT

(4.19)

em que,

VE =Y (y—Y)? é a Variacio Explicada pela regressio, ou seja, é a soma dos

quadrados dos desvios da linha de regressio y (valores ajustados) em torno da média Y’;

VT =3 (Y —Y)? é a Variacao Total, ou seja, é a soma dos quadrados dos desvios

calculados entre os valores observados Y e a média Y.
A Figura 12 ilustra a definicao.

O coeficiente de explicacdo fornece o percentual que a variacdo explicada pela

regressao representa da variacao total dos dados. Logo,

0<R*<1.

Assim, um valor de R? préximo de 1 (um), indica que as variacdes da varidvel
dependente Y sdao “perfeitamente” explicadas pelas variagoes da variavel independente
X. Por conseguinte, se R? assume valor préximo de 0 (zero), entdo a varidvel Y néo é

3 Y

afetada pela variagao de X.

Para encontrar o coeficiente de determinacgao da reta ajustada y = 2,5929+0,02064x,
constréi-se as Tabelas 21 e 22, lembrando que Y = 2,9025.

Logo, ao aplicar a Equagao (4.19), obtém-se
0,2132

R? =
0,777

~ (), 2744,
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Figura 12 — Variagoes Total e Explicada
Desvios Totais e Desvios Explicados

y=fi)

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 21 — Dados para cédlculo da Variacdo Explicada - Reta Ajustada

Valores Ajustados | Desvios Explicados | Quadrado dos Desvios Explicados
y y—Y (y—Y)?
2,5929 —0,3096 =0,0959
2,7993 —0,1032 =0,0107
3,0057 0,1032 =0,0107
3,2121 0,3096 =0,0959
Y(y—Y)?=0,2132

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 22 — Dados para calculo da Variacdo Total - Reta Ajustada e Parabola Ajustada

Valores Observados | Desvios Totais | Quadrado dos Desvios Totais
Y Y -Y (Y —Y)?
2,503 —0,3995 =~ 0,1596
2,620 —0,2825 =~0,0798
3,634 0,7315 =0,5351
2,853 —0,0495 =0,0025
(Y -Y)?=0,777

Fonte: elaborada pelo autor
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Portanto, este resultado indica que o ajuste linear y = 2,5929 + 0,02064x explica,

aproximadamente, 27,44% da variacao total do peso vivo dos frangos.

4.3.2 Avaliacao da Parabola Ajustada
Analise pelo Desvio Padrao

Considerando a parabola ajustada, obtém-se os valores de cada peso vivo (y;) dos
frangos em correspondéncia aos niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pela

proteina do farelo de algodao (x;).
yi = 2,3684+0,08799x; —0,00224527 :
Yow) = 2,3684-+0,08799(0) —0,002245(0)% = 2,3684;
Yo = 2,3684-+0,08799(10) —0,002245(10)% = 3,0238;
Yoo = 2,3684+0,08799(20) —0,002245(20) = 3,2302;
Yoy = 2,3684+0,08799(30) —0,002245(30) = 2,9876.

Para o céalculo da variancia e desvio padrao, constréi-se a Tabela 23.

Tabela 23 — Dados para avaliacdo da parabola ajustada - Anélise pelo Desvio Padrao

Valores Observados | Valores Ajustados | Desvios | Quadrado dos Desvios
Y Yy d=Y —y d? = (Y —y)?
2,503 2,3684 0,1346 =(0,0181
2,620 3,0238 —0,4038 =(,1631
3,634 3,2302 0,4038 =(,1631
2,853 2,9876 —0,1346 =(,0181
Y(Y —y)? =0,3624

Fonte: elaborada pelo autor
Logo, a variancia encontrada é

2
o2 — Z<Y4—y> = 03524 — (0,0906kg?.

Portanto, obtém-se como desvio padrao entre os pesos observados e 0s pesos ajus-

tados pela parabola, o valor de

o = +/0,0006 = 0,301ke.

Anélise pelo Coeficiente de Determinagio (R?)

Objetivando encontrar o coeficiente de explicacao da parabola ajustada y = 2,3684 +
0,08799z — 0,00224522, confecciona-se a Tabela 24 para determinacio da Variacao Expli-
cada (VE).
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Tabela 24 — Dados para célculo da Variagdo Explicada - Pardbola Ajustada

Valores Ajustados | Desvios Explicados | Quadrado dos Desvios Explicados
y y—Y (y—Y)?
2,3684 —0,5341 =0,2853
3,0238 0,1213 =0,0147
3,2302 0,3277 20,1074
2,9876 0,0851 =0,0072
Y(y—Y)?=0,4146

Fonte: elaborada pelo autor

Logo,
VE =0,4146.

Nota-se que a Variacao Total (VVT') da parabola ajustada é a mesma da reta ajus-
tada pois, por definicao, o calculo da variacao total considera os desvios entre os valores

observados (Y;) e a média (Y'), ou seja, independe da curva ajustada.

Assim,

VT =0,777.

Aplicando a Equagao (4.19), tem-se

20,4146

T 0,5336.

Portanto, aproximadamente 53,36% da variacao total do peso vivo dos frangos, é
explicada pela pardbola ajustada y = 2,3684 4 0,08799z — 0,00224522.

4.3.3 Escolha do Modelo

Apos a avaliacdo dos modelos ajustados, obtemos ferramentas que fornecem condi-
¢oOes para a escolha da regressao apropriada, ou seja, a que melhor representa as relacoes

entre as varidveis envolvidas.

Com base na Tabela 25, que agrupa os desvios padrao e coeficientes de determina-
¢ao das curvas ajustadas, podemos concluir que o ajustamento quadratico é o que melhor
representa os dados observados, em virtude de apresentar menor desvio padrao e maior

coeficiente de explicacao.

Logo, a fung¢ao escolhida é
y = 2,368440,08799z — 0,0022452>
ou, de modo equivalente,

PV =2,3684+0,08799(F A) — 0,002245(F A)?.
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Método de Avaliacao

Ajuste Linear
y =2,592940,02064x

Ajuste Quadrético
y = 2,3684 1 0,08799z — 0,00224522

Desvio Padrao (o)

0,375kg

0,301kg

Coeficiente de Determinacio (R?)

27 44%

53,36%

Fonte: elaborada pelo autor

As regressoes e os coeficientes de determinacgao das curvas ajustadas também po-
dem ser obtidos a partir de uma calculadora cientifica, ou pelo software Fxcel, entre

outros.

Constatamos na Figura 13 que as regressoes e os coeficientes de explicagao encon-
trados em nossos cédlculos se aproximam bastante dos verificados no Ezxcel. As pequenas

diferencas se devem a eventuais aproximacoes realizadas.

Figura 13 — Comparativo: Regressdo Linear e Regressdo Quadratica

Pastal - Excel altonsoares [ — O
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Fonte: elaborada pelo autor - software Excel

Sugerimos o uso de ferramentas tecnolégicas como instrumento de verificagao dos
resultados encontrados. Sobretudo, o ensino deve ser baseado na aplicagdo dos conceitos de
forma manual e em contato direto entre aluno e professor. Acreditamos que as tecnologias

complementam o processo de ensino e aprendizagem, no entanto, nao o substitui.
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4.3.4 Solucao para o Problema Base

Estamos em condigoes de propor uma solugao para o problema base, uma vez que,
a regressdo quadratica PV = —0,002245(F A)% +0,08799(F A) +2,3684 foi escolhida para
representar o ganho de peso dos frangos em fungao da substituicao da proteina do farelo
se soja pela proteina do farelo de algodao, fundamentada pela anélise do desvio padrao e

pelo coeficiente de explicagao.

A regressao obtida representa uma fun¢do quadratica com coeficiente angular ne-
gativo, admitindo assim, valor maximo, ou seja, os frangos atingem um peso maximo, que
ocorre quando o nivel de substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo

de algodao ¢é de
—0,08799

FA=_— 2"
2(—0,002245)

~19,60%.
Logo, o peso vivo maximo dos frangos, estimado pela regressao, é de
PV = —0,002245(19,60)? 4-0,08799(19,60) +2,3684 = 3,231kg.

Portanto, com base no desempenho dos frangos de corte caipira da linhagem pes-
coco pelado, recomenda-se a substituicao de 19,60% da proteina do farelo se soja pela

proteina do farelo de algodao, por oferecer maior ganho de peso para as aves.

Observacao 4.3.1. O wvalor de R? do ajuste quadrdtico indica que 53,36% da variagio
do peso vivo pode ser explicada pela variacdo dos niveis de substituicdo da proteina do
farelo de soja pela proteina do farelo de algoddo. Assim, 46,64% da varia¢io da regressao
depende de outras varidveis, nao estudadas no trabalho. E natural esperar que existem
outros fatores que explicam o ganho de peso das aves, por exemplo, as demais substancias

que compoem a 1a¢ao.
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5 CONSIDERACOES

Reconhecemos que a estatistica tem valiosa importancia no ensino médio, em espe-
cial nos cursos técnicos que promovem experimentos na busca por melhorias na producao,
na qualidade de vida e uso consciente dos recursos naturais. Consideramos ainda, que
o espaco ocupado pela estatistica no ensino médio deve ser ampliado, diligenciando um

estudo mais aprofundado do tema.

Qualificamos a utilizacdo da modelagem matemaéatica como instrumento didatico
no processo de ensino e aprendizagem da estatistica. Direcionando, por intermédio de seus
procedimentos, as etapas a serem percorridas, ou seja, a interagao no tema abordado, a
formulacdo do modelo matematico para representar a situagdo problema e a validacao

para verificar a proximidade do modelo com a realidade.

Em conformidade a experiéncia vivenciada na participacao do projeto no Instituto
Federal do Tocantins campus Diandpolis, acreditamos que a proposta de uso da aplicacao
na criagdo de frangos caipiras, na formacao béasica técnica, atua de forma efetiva na
contextualizacdo e interdisciplinaridade dos tépicos de estatistica e disciplinas técnicas

dos cursos da area de agropecuaria.

Entendemos que o modelo matematico escolhido foi determinante para estabelecer
o relacionamento entre as variaveis de importancia, a saber: peso vivo e os niveis de subs-
tituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao, sendo essencial
para a avaliacdo e determinacao do nivel nutricional adequado de utilizagdo do farelo de
algodao para obter melhor desempenho e rendimento no sistema de producao de frangos

caipiras.

Portanto, findamos este trabalho reconhecendo que um ensino delineado em pla-
nejamento de agoes, insercao dos contetudos a realidade dos discentes e na associacao
estabelecida entre as diversas disciplinas, tem como tendéncia a promocao de um apren-

dizado concreto, principalmente no ensino técnico.
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