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Resumo

Este trabalho prop6e 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 com contribuicbes para o ensino de
estatistica, sendo considerada uma ferramenta metodolégica na orientagdo e direcionamento do
ensino, por meio das etapas de interacdo do contetdo abordado, matematiza¢éo da situagéo e
avaliacdo dos resultados. Tem-se como proposta uma aplicacao na criacao de frangos caipiras, que
conduziu a andlise de dois modelos de regresséo para representar a relacdo entre as variaveis
envolvidas, sendo estes: modelo linear e modelo quadratico. A avaliagcdo dos modelos permitiu a
escolha da regressdo mais adequada, optando pelo modelo quadratico por apresentar maior
coeficiente de explicagdo (R-quadrado). A culminancia do trabalho reflete na utilizagao da “triplice”:
planejamento de acdes, insercdo dos contetdos a realidade dos discentes e na associacdo
estabelecida entre as diversas disciplinas, como tendéncia na promog¢é&o de um efetivo aprendizado.

Palavras-chave: Estatistica, Modelagem Matematica, Aplicacao.
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Abstract

This work proposes an approach to teaching statistical topics in secondary technical education,
taking as reference the procedures adopted by mathematical modeling and inserted in a research,
contextualized and interdisciplinary environment with contributions to the teaching of statistics, being
considered a methodological tool in the orientation and through the stages of interaction of the
content addressed, mathematization of the situation and evaluation of the results. An application has
been proposed for the rearing of caipira broiler, which led to the analysis of two regression models
to represent the relationship between the variables involved: 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 presents 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 contents 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.

Keywords: Statistics, Mathematical Modeling, Application.

Introducgéo

A estatistica € uma componente curricular presente nos planos de ensino do curriculo
béasico, técnico e tecnoldgico, no entanto, seu contelido é, na maioria dos casos, abordado de forma
abstrata e descontextualizada, dificultando sua compreenséao e aplicabilidade. Porém, o ensino de
estatistica € indispensavel nos cursos que envolvem experimentagdo, coleta de dados,
interpretacdo e tomada de decisdo na analise de informacdes. Pois o0 raciocinio estatistico se
diferencia do raciocinio matematico ao considerarmos os dados estatisticos como numeros que
expressam um contexto real, podendo envolver ideias de probabilidade, variabilidade, incerteza,
amostra, testes de hipétese etc. Enquanto isso, a matematica e as ferramentas tecnolégicas
apresentam as ferramentas, métodos e técnicas de resolucéo de problemas estatisticos (HOLLAS,
2018).

Com o objetivo de facilitar o entendimento dos termos empregados na estatistica utilizamos
da modelagem matematica, que é constantemente empregada em praticamente toda vida escolar
basica dos alunos. Embora a expressdo “modelando matematicamente” n&o seja muito
disseminada entre eles, sua aplicacao € rotineira e frequente.

A modelagem pode ser utilizada no processo de compreensédo de diversas situa¢des, um
exemplo disso é o trabalho conduzido por Rehfeldt et al. (2018) que avaliaram a modelagem
matematica no 2.° ano do ensino médio politécnico de uma escola publica, em que os estudos
abrangeram uma investigacao acerca dos custos do consumo de agua concedido pela prefeitura
local, que posteriormente foram comparados as cobrangas de outra companhia de fornecimento de
agua. Os resultados obtidos apontaram que, inicialmente, os alunos apresentaram dificuldades em
obter um modelo matematico que representasse a relagdo entre o consumo e o valor pago pela
agua. Entretanto, por meio da intervengdo dos professores, os alunos, de forma colaborativa,
obtiveram resultados satisfatorios no que tange a representacdo dos modelos matematicos. Apos a
pratica, percebeu-se que os alunos, por meio da Modelagem Matematica, desenvolveram interesse,
curiosidade e valorizagdo da Matematica. Além disso, observou-se que a Modelagem Matematica
possibilitou aos alunos um pensar critico e criativo, favorecendo sua autonomia e independéncia.

Durante as aulas no Programa de Mestrado Profissional em Matematica (PROFMAT),
entramos em contato com estudos sobre modelagem matemética, oportunidade em que fomos
instigados a realizar um estudo sobre um dado fendmeno/situagédo da vida real. O fato de ser
professor do Instituto Federal do Tocantins e atuar como colaborador num projeto sobre criagéo de
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frangos que dispGe de uma série de dados e informagBes sobre o assunto, vislumbrou-se a
possibilidade de elaborar modelos mateméticos que descrevam o ganho de peso das aves em
determinado periodo de criacéo.

O projeto citado foi desenvolvido no curso técnico em agropecuéria do Instituto Federal do
Tocantins campus Diandpolis, onde os alunos participaram efetivamente na criacdo das aves, no
registro e na coleta dos dados para avaliacdo estatistica. Com isso, ao observar o empenho dos
alunos na pratica da realizacao do projeto, na demonstracao de interesse em compreender 0s meios
e interpretar os resultados, identificou-se uma oportunidade de ensino aprendizagem da estatistica
bésica fazendo uso de modelos matematicos e aplicativos computacionais (softwares).

Apresentamos uma proposta de ensino da estatistica basica com utilizacdo dos dados
(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 agropecuaria.

Esta pesquisa tem como objetivo trabalhar a matematica no ensino médio integrado 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 aplicacdo uma abordagem
contextualizada na criagdo de frangos caipiras. Possibilitando assim, uma analise estatistica dos
dados para tomada de decisao, que, nesse caso, € descobrir qual o percentual ideal de substituicdo
da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodédo na alimentacéo dos frangos, visando
melhorias na relacéo custo-beneficio para os produtores.

Modelagem matemaética no ensino de estatistica

No presente trabalho utilizaremos uma aplicagéo para o ensino de topicos de Estatistica sob
um conjunto de etapas adotadas pela modelagem matematica e em concordancia com as
concepcdes de Biembengut e Hein (2011), as quais sdo aqui relacionadas da seguinte forma:

A) Interagéo - etapa onde o pesquisador tem contato direto com o assunto a ser estudado,
investigando de forma ampla as informacdes disponiveis em livros, artigos, ou qualquer outro meio
confiavel. Assim, constroi-se uma relacdo estreita entre situacao e familiarizacéo do tema abordado.

B) Matematizagdo - 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 solucéo possa ser determinada. E necessario um conhecimento prévio e poder de associagio
das ferramentas matematicas que foram adquiridas em séries/anos/estudos anteriores a situagéo
observada para um agrupamento de hip6teses.

Posteriormente, uma analise sobre as hipéteses, definira os termos relevantes, sendo
preciso um profundo conhecimento das relacbes matematicas, tais como, funcdes, gréficos,
diagramas, que traduzam a situagdo em moldes puramente matematicos.

C) Modelo Matemético - para conclusao e escolha do modelo matematico, deve-se avaliar
o(s) modelo(s) e verificar qual melhor representa a situagéo problema estudada, aproximando-se
da realidade. Escolhido o modelo, deve-se verificar o grau de confianca na sua aplicacdo. No caso
dos modelos nédo atenderem as especificacdes e necessidades que 0s originaram, o processo deve
retornar & parte da matematizagéo, e as alteragdes essenciais deverdo ser efetuadas. Esta etapa €
também conhecida como validagdo do modelo obtido.

Ja, segundo Bassanezi (1999), os processos que sistematizam as etapas da modelagem
matematica sdo: escolha do tema, levantamento de dados, ajustes de curvas, construcdo do
modelo, validacdo do modelo, construcdo de modelos alternativos, previsdo de fendmenos ainda
nao observados e discussodes e criticas.
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Assim, a modelagem matematica converte a linguagem usual em linguagem matematica ou
ainda, transforma relagées puramente matematicas em relacdes textuais de compreensao mais
acessivel. Permitindo representacfes 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 implantacdo pode
proporcionar um significativo grau de motivagdo para introduzir novas ideias e conceitos
matematicos, explorando o conhecimento de forma interdisciplinar, contribuindo assim para a
compreensao e interpretacdo do mundo real (MOREIRA; MAGINA, 2013).

Ja no que diz respeito ao ensino de estatistica, percebe-se que vem a tempos apresentando
problemas, sendo responsavel por muitas dificuldades enfrentadas pelos alunos em assimilar
conteudos estatisticos. E o resultado € que eles ficam temerosos quando se veem frente a frente
com a necessidade de aprender tais contetdos (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p. 9-
10).

Autores tém avaliado o uso de modelos mateméticos no ensino de estatistica, como o
trabalho realizado por Fietz (2011) que avaliou 0 ensino de estatistica por meio da modelagem
matematica para o ensino médio e constatou que a modelagem matematica é uma estratégia de
ensino no qual o docente estimula seus alunos a terem uma postura mais autbnoma e critica, bem
como motiva seu pensamento reflexivo para alcancar uma solugéo satisfatoria a fim de resolver
situacdes do cotidiano.

J& os autores Mendonga e Lopes (2011) realizaram uma investigacdo estatistica em um
ambiente de modelagem matemética 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.

Os autores Vertuan; Silva (2018), apresentam resultados de uma pesquisa que busca
evidenciar manifestacdes do pensamento estatistico reveladas na producdo escrita de estudantes
ao desenvolverem uma atividade de Modelagem Matematica e por meio de analise qualitativa de
cunho interpretativo dos registros escritos dos estudantes, evidenciaram que o pensamento
estatistico é manifestado desde o planejamento de acdes para a coleta de dados, a coleta
propriamente dita e a organizacdo desses dados, a interpretacdo de dados via conceitos da

Estatistica Descritiva, bem como a utilizagc&o de diferentes representacdes para pensar o problema.

Percebe-se na literatura uma relagdo bem aprofundada, direta e complementar entre as
tematicas Modelagem Matemética e Estatistica. Enquanto a modelagem nos fornece procedimentos
e metodologias para viabilizar o ensino e aprendizagem, a estatistica permeia préticas, aplicagbes
e validacdo de situacdes problemas e suas solu¢des. Juntas, proporcionam uma contextualizacdo
e interdisciplinaridade dos conceitos abordados.

Proposta metodolégicado uso da modelagem no ensino de estatistica para alunos do ensino
basico técnico: aplicacdo na criacao de frangos caipiras

O tema aborda o uso da aplicacdo na criagcdo de frangos caipiras como ferramenta de
contextualizacdo e interdisciplinaridade na compreensdo da estatistica para alunos de cursos
técnicos integrados ao ensino médio, em especial aos cursos técnicos em agropecuaria, fazendo
uso dos procedimentos da Modelagem Matematica.

Problemética
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A matemética esta inclusa em todos os niveis académicos, desde a formacgéo basica a pos-
graduacéo, seja como base de ensino de simples equac¢des ou mesmo na interpretacdo e resolugéo
de problemas complexos. Enquanto professor da rede federal de ensino percebo, na maioria dos
alunos, uma grande dificuldade em assimilar situagdo-problema e dados mateméticos, ou seja,
representar matematicamente uma problematizacdo. Em muitos casos, conseguem “decorar”
férmulas ou métodos para uso de forma mecéanica, sem questionar e compreender 0S processos
utilizados. Assim, emerge uma problematica: como e quando utilizar os conceitos mateméaticos?

E ainda mais preocupante quando se avalia o aprendizado da matematica inserida na
estatistica, pois apesar do uso constante de férmulas e regras, € necesséario entender todo o
contexto, para assim interpretar os resultados e tomar decisdes baseadas no estudo realizado.
Quando se trabalha com alunos de nivel médio técnico, fica evidente a grande dificuldade

encontrada por eles em assimilar o contetdo transmitido na sala de aula e sua utilizagdo na prética.

Nesse sentido, 0 ensino basico, técnico e tecnoldgico, ofertado pelos Institutos Federais,
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 alternativos e eficientes
de trabalhar a matematica, buscando plena assimilacdo pelos alunos, para uma verdadeira
aprendizagem.

A Estatistica no ensino médio técnico se apresenta de forma importante, ndo s6 na coleta
dos dados, mas também, na interpretacdo dos resultados que vao inferir no grau de confianga ou
no quao significativo é/foi o trabalho de pesquisa desenvolvido. A partir deste raciocinio, levantamos
0 seguinte guestionamento: Como viabilizar a aprendizagem de estatistica para alunos do ensino
médio técnico?

Hipotese

Aponta-se como hipétese para este estudo a modelagem matematica como estratégia no
desenvolvimento do aprendizado de tépicos de estatistica, destinada a formacao profissional de
alunos do ensino médio da rede federal de ensino técnico e tecnolégico, tendo como aplicacao a
criacao de frangos caipiras.

O ensino de estatistica no ensino basico ainda deixa muito a desejar, mesmo com 0s
parametros curriculares nacionais determinando que seu ensino seja continuo. Grande parte dos
professores ndo trabalham este conteldo na educacdo bésica, alegando como motivo a ndo
abordagem do assunto nos livros didaticos, que ndo estudaram topicos de estatistica na graduacéo,
ou que o assunto é complexo e eles ndo tem dominio do contetdo (CARVALHO, 2015).

No entanto, o ensino de estatistica na educacdo bésica é atribuicdo do professor de
matematica 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 aproximagdes da realidade, utilizando
os modelos para representacdo de um sistema ou parte dele, os modelos mateméaticos obtidos
devem servir tanto para uma expressao particular como suporte para outras aplicacdes.

Esse espectro de possibilidades, em que a modelagem utiliza resultados e instrumentos de
diferentes situacdes/fendmenos e contextos como ponto de partida para o seu desenvolvimento,
confere-lhe um carater interdisciplinar, o que a potencializa como motivacdo para o processo de
ensino e aprendizagem, como metodologia de ensino e/ou ainda como forma de aprofundamento e
ampliagdo da compreensdo de conceitos tanto de matematica como das demais &reas do
conhecimento.
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Apresentamos como proposta uma aplicacdo na criagdo de frangos caipiras para abordagem
da estatistica, visando contextualizar o estudo, ao mesmo tempo que, promovemos
interdisciplinaridade entre contetdos 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 aplicacdes que ilustre sua importancia. Seguindo essa linha de
raciocinio, a aplicabilidade e contextualizacdo de um problema, desperta no aluno uma motivacao
e interesse em solucionéa-lo, justificando o uso da aplicacéo na criacdo de frangos caipiras para o
ensino de topicos de estatistica usando modelagem matematica.

Aplicacédo na criacdo de frangos caipiras

O principal objetivo deste trabalho € propor umaalternativa eficiente para o ensino de Estatistica
direcionada aos alunos de cursos Téchicos em Agropecuaria e areas afins, seguindo a metodologia
e procedimentos adotados pela Modelagem Matemética.

Para tanto, propomos inicialmente um “problema-base” que, na busca de solugdes, norteara todo
o processo de ensino e aprendizagem dos topicos de Estatistica presentes no ensino médio técnico.

Problema Base: Na criacdo de frangos caipiras € conveniente buscar alternativas
alimentares a fim de baratear os custos com sua producdo e maximizar os lucros. Para a formulacéo
da racdo deseja-se substituir a proteina do farelo de soja (custo mais elevado) pela proteina do
farelo de algodao (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 é desafiado e estimulado a pesquisar tematicas que lhe permita propor solucdes.
Observa-se que o problema apresentado contextualiza a situacao pois, envolve uma prética inserida
no curso e no cotidiano da maioria dos alunos que buscam esta area do conhecimento. Ademais,
acreditamos que esta aplicagdo pode ser trabalhada em outras areas por si tratar de um tema de
facil compreenséo.

Obedecendo a primeira etapa da Modelagem Matemética, a Interacéo, deve-se realizar uma
pesquisa sobre a criacdo dos frangos para familiarizacdo e reconhecimento do objeto de pesquisa.

Primeira etapa: interacéo

Nos ultimos anos os consumidores tornaram-se mais cuidadosos com a saude o que,
necessariamente perpassa pela qualidade dos produtos alimenticios, isto é, passaram a fazer uso
de produtos naturais, 0os quais estéo aliados a imagem de produtos saudaveis e que atendem os
padrbes de bem-estar, inclusive dos animais utilizados na alimentacéo. 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 criacdo é dividida em trés
fases (inicial - de 1 a 30 dias de idade, crescimento - de 31 a 56 dias de idade e terminagéo - de 57
a 85 dias de idade), em que, para cada uma delas deve- se formular uma racdo balanceada de
modo a atender as exigéncias nutricionais. O fim da fase de terminagcdo marca a idade minima para
0 abate (BRASIL, 1999). Dentre as aves das linhagens de frango caipira, a Isa label (conhecida
popularmente como pescoco pelado) tem sido a preferida por grande parte dos produtores. Isso se
deve ao fato das aves atingirem peso de abate de 2,5 kg, por volta dos 90 dias (CAIRES;
CARVALHO; CAIRES, 2010).
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De acordo com Amorim et al. (2015), a alimentac&o das aves acarreta grande parte do custo
de producéo, 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
composicao da racdo 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 racdo desses animais bastante onerosa.

As demandas do mercado e o alto custo da producdo dos frangos propiciam as condicdes
para a busca de fontes alternativas para o uso de novos ingredientes na composi¢cao da racao das
aves, de modo a garantir o fornecimento dos nutrientes essenciais e necessarios ao bom
desempenho das aves e, ao mesmo tempo, baratear o custo da producéo.

Um coproduto em fase de estudo pelos pesquisadores € o farelo de algodao, cujas
caracteristicas nutricionais ainda sao pouco conhecidas. Segundo Rostagno et al. (2011) o farelo
de algodéo pode conter 30% de proteina bruta e 24% de fibra bruta ou 39% de proteina bruta e
14% de fibra bruta, esses valores sdo dependentes do tipo de extracdo, moagem e quantidade de
inclusédo de casca no farelo. Dado seu alto valor proteico, o farelo de algod&o pode entrar na ragéo
em substituicdo 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 0leo e proteina. Entdo no processamento da extra¢do do 6leo de algod&o é obtido
o linter, que é uma fibra que reveste o carogo; ao quebrar o carogco 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 6leo é extraido e o
residuo € chamado de torta de algoddo. A moagem da torta da origem ao farelo de algoddo
(EMBRAPA, 2014).

Segundo Butolo (2002) a forma de processamento para extragédo do 6leo é que mais interfere
no teor proteico, energético e fibroso do farelo de algodéo. O farelo de algoddo que é obtido por
prensagem hidraulica possui maior teor de lipidios, devido ao 6leo residual, e menor teor de proteina
gue o farelo obtido pela extracdo por solventes, este Ultimo 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 alcancar maximo retorno econdémico 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 racgdes, resultando na correta formulacéo dietética.

Para auxiliar na tomada de decisdes e definicdo de melhores niveis de utilizacao do farelo
de algodédo em substituicdo 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 alimentacdo das aves, a proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de
algodao. Assim, constituimos a escolha do objeto de investigacdo (equivalente a primeira etapa da
modelagem), ocasido em que nos inteiramos da realidade da situacéo 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 terminacdo, o que permite avaliar os efeitos da inclusdo do farelo de algodéo nas
racdes. O experimento contou com 200 pintinhos (frangos), os quais foram alojados em galpdo
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convencional de alvenaria. Do 1.° ao 30.° dia de idade, os frangos foram expostos a luz
continuamente (luz natural + artificial), fornecendo-lhes racédo e 4gua a vontade.

No 30.° dia eles foram pesados um a um e distribuidos aleatoriamente em piquetes, gramado
com capim Tifton 85, com quatro niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina
do farelo de algodado (0%, 10%, 20% e 30%), cada nivel de substituicdo corresponde a um
tratamento e cada tratamento possui cinco repeticdes contendo 10 aves por unidade experimental,
logo os frangos foram alocados em vinte piquetes, em que cada piquete corresponde a uma unidade
experimental.

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 nutricionais da
dieta foram de 16,78% de proteina bruta e 3050 kcal de energia metabolizavel, 0,7113% de célcio,
0,3545% de fosforo disponivel. Na fase de terminagéo (57 a 86 dias) os niveis nutricionais foram de
15,08% de proteina bruta, 3100 kcal de energia metabolizavel, 0,5286% de calcio e 0,2623% de
fésforo disponivel (ROSTAGNO et al., 2011).

Aos 86 dias de idade fez-se a pesagem dos frangos. Em seguida, foram selecionadas duas
aves de cada unidade experimental para avaliacdo estatistica dos dados.

Segunda etapa: matematizacao

Inicia-se nesse momento o estudo estatistico baseado nos dados coletados a partir do Peso
Vivo (PV) dos frangos que se caracteriza como 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 precisédo do instrumento usado
para obter as medidas.

O conjunto das aves, ou seja, 0s 200 frangos utilizados no experimento, formam a
populacdo. E o subconjunto composto pelos 36 frangos selecionados para analise, formam a
amostra.

Observa-se na Tabela 1 os dados brutos obtidos, ou seja, 0s pesos dos frangos provenientes
da amostra sem uma necessaria ordenacédo. Esse tipo de tabela recebe o nome de tabela primitiva.
Nessa tabela ha auséncia de dados para a repeticdo R5, ocasionada pelo desaparecimento das
aves que, segundo informagfes dos envolvidos no projeto, havia um lobo-guara na regido se
alimentando das aves. Essas ocorréncias ou imprevistos sdo normais em experimentos dessa
natureza. Fato que leva os alunos terem uma ideia real do que ocorre em experimentagoes.

Tabela 1: PV dos frangos caipiras aos 86 dias de idade alimentados com diferentes niveis de
farelo de algodao — IFTO Dian6polis — 2014 — Tabela Primitiva.

Repeticéo (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.

140 RENCiMa, v. 9, n.5, p. 133-152, 2018



Ao organizar os dados brutos considerando uma ordenacdo crescente ou decrescente,
encontra-se uma tabela denominada rol. Na busca por uma apresentacdo de dados de forma
resumida e concisa, pode-se utilizar das tabelas de distribuicdo de frequéncias.

Para os dados da Tabela 1 é conveniente usar uma distribuicao de frequéncias com intervalo
de classes, devido o grande numero de valores distintos assumidos pela variavel peso vivo. A
construcao desse tipo de distribuicdo de frequéncias necessita da determinacdo de elementos
especificos.

Elementos de uma distribuicado de frequéncias

Numero de classes (k): é a quantidade de linhas da tabela que s&o destinadas aos valores
ou intervalos da variavel. Ha vérias formulas para a determinacdo de k, sendo a mais usual a
formula de Sturges k = 1 + 3,22(logn). Assim, para n = 36, obtemos k =1 + 3,22(log36) =1+
5 = 6. Logo, a distribuicdo de frequéncias deve apresentar 6 classes.

Amplitude das classes (h): define o “tamanho” dos intervalos das classes. E determinada
pela razéo entre a diferenca do maior valor com o menor valor observados, e o nimero de classes.
Logo, h = M = (0,350. Entdo, os intervalos das classes com i = 1,2, ...,6 sdo 1,820  2,170;
2,170 + 2,520; ... 3,570 + 3,920.

Ponto médio das classes (x;): € geralmente usado para representar o intervalo constante na

Li+L; .. . . .
classe, ou mesmo a classe. Dado por x; = sendo [; e L; os limites inferior e superior

. , , I4+L; _ 1,820+2,170
respectivamente da classe i. Por exemplo, para a classe i =1 tem-se x; = = =

2 2
1,995.

Frequéncia simples de uma classe (f;): é a quantidade de valores assumidos pela variavel
no intervalo correspondente a classe i. Para a classe i = 2, por exemplo, tem-se f, = 13, pois ha
13 aves com pesos entre 2,170kg e 2,520kg.

Frequéncias acumuladas (F;): a frequéncia acumulada de uma classe i indica a quantidade
de dados da variavel observados até a classe i, ou seja, F; = ;'-zlfj. Exemplificando, a classe i =
3possuiFs=fi+f,+f;=1+13+5=19.

A Tabela 2 mostra uma distribuicdo de frequéncias com intervalos de classe de modo
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.

Tabela 2: PV de frangos caipiras - IFTO campus Diandpolis - 2014 (ponto médio e
frequéncias acumuladas).

Classe Peso Vivo Frequéncia Ponto Médio Frequéncia Acumulada
i (PV em kg) fl Xi Fi
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 2,8701-3,220 7 3,045 26
5 3,220+2,570 4 3,395 30
6 3,570+3,920 6 3,745 36
2fi =36

Fonte: elaborada pelo autor.
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Representacgéo grafica de uma distribuicéo de frequéncias

Para a representagdo grafica de uma distribuicdo de frequéncias tem-se o histograma, 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
variavel e no eixo das ordenadas, as frequéncias.

Histograma: grafico em colunas justapostas de comprimento igual a amplitude das classes
e altura definida pela respectiva frequéncia da classe. A Figura 1 mostra o histograma para os dados
da Tabela 2.

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)

Figura 1 — Histograma do PV dos frangos caipiras.
Fonte: elaborada pelo autor.

Poligono de frequéncias: grafico em linha, consiste na jungdo de segmentos de reta que
unem pontos obtidos pelos pontos médios das classes com suas respectivas frequéncias. O
poligono de frequéncias para a Tabela 2 pode ser visto na Figura 2.

PV de Frangos Caipiras - IFTO campus

M Diandpolis - 2014

12
10

]

Numero de Aves (frequéncia)
(SR N

[=]

1,645 1995 2345 2695 3,045 3395 3,745 4095
Peso Vivo (kg)

Figura 2 — Poligono de frequéncias do PV dos frangos caipiras.
Fonte: elaborada pelo autor.
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Poligono de frequéncias acumuladas: grafico em linha, tragado a partir dos pontos formados
pelos limites superiores das classes com suas respectivas frequéncias acumuladas. A Figura 3
apresenta o poligono de frequéncias acumuladas referente a Tabela 2.

Figura 3 — Poligono de frequéncias acumuladas do PV dos frangos caipiras.

PV de Frangos Caipiras - IFTO campus
Dianopolis - 2014

—_— N W W s
wm o W w O w» O

Numero de Aves (Frequéncia)
[
S

o

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

Peso Vivo (Kg)
Fonte: elaborada pelo autor.

As representagfes gréficas destacam-se como 0s principais elementos em Estatistica por
disponibilizar informagfes de modo atrativo, resumido e conciso. Analisando os gréaficos percebe-
se rapidamente a evolucdo da variavel observada.

Medidas de tendéncia central ou medidas de posic¢des

Na descricdo dos dados coletados, as medidas de posicOes apresentam-se como valores
representativos de todo o conjunto (populagéo). Séo elas:

Média aritmética (x): razdo entre a soma dos valores assumidos pela variavel e a quantidade
desses valores. Para dados agrupados em intervalos de classes, deve-se considerar suas
frequéncias. Assim, considerando a Tabela 2, o peso vivo médio das aves é

Yfixi fixi+frx 4+ fexe 103,320
Xfi n T 36
Mediana (Md): valor central de um conjunto de dados previamente ordenados. A seguir, é

apresentada uma férmula para a determinacdo da mediana para dados agrupados em intervalos de
classe que consiste em estimar o valor central por meio de interpolacdo de valores na classe

. . A . . . . n. .
mediana (classe que possui frequéncia acumulada imediatamente superior a 5). Assim, a classe

7= = 2,870kg.

mediana da Tabela 2 é i = 3, fornecendo o peso mediano das aves de
(ﬁ - 14) 0,350

(z-F:)h 2
~=———=12520+
f3 5
Moda (Mo): é o valor mais tipico (comum) de um conjunto de dados numéricos. Para a
Tabela, 2 tem-se Mo = 2,345kg, por ser o ponto médio da classe de maior frequéncia (f = 13).
Portanto, o peso mais comum entre as aves gira em torno de 2,345kg.

Md=13+

= 2,800kg.

Medidas de dispersao ou variabilidade

Medidas que avaliam a diversificagdo dos valores de um conjunto de dados indicando se 0s
dados se apresentam de forma mais homogénea ou heterogénea.
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Amplitude total (AT): determina a maior variacdo entre os valores de todo um conjunto. Para
a Tabela 2, verifica-se que AT = 3,920 — 1,820 = 2,100kg. A amplitude total € uma medida de
variabilidade considerada instavel, pois envolve apenas os valores extremos observados, por isso,
pouca usada na caracteriza¢do da dispersédo dos dados.

Desvios em torno da média (d;): sao as subtracdes entre cada valor observado da variavel
e a média aritmética do conjunto de valores, isto é, d; = x; — x. A soma dos desvios é sempre nula,
ou seja,

n
di=@ )+ —%X)++@x,—%) =+ +x,) —(¥+--+X%X) =nx —nx = 0.
i=1
Assim, a soma dos desvios ndo determina uma medida para a dispersao dos dados, mas
sedimenta uma base para definir a variancia.

Variancia (c2): medida de dispersdo que considera o quadrado de cada desvio, evitando
assim, que ocorra sempre Y., d; = 0. Neste sentido, tem-se:

o2 = X (x; — X)? _ Y x;? B (Z xi>2

n n n

Crespo (2004, p. 112) afirma que

(...) quando nosso interesse ndo se restringe a descricdo dos dados, mas
partindo da amostra, visamos tirar inferéncias validas para a respectiva
populacéo, convem efetuar uma modificagéo, que consiste em usar o divisor
(n — 1) em lugar de n.

No célculo da variancia para a Tabela 2, € comodo acrescentar duas colunas, uma com 0s
produtos f;x; e outra com os produtos f;x;? (pois deve-se considerar as frequéncias), como pode
ser visto na Tabela 3.

Tabela 3: PV de frangos caipiras — IFTO campus Diandpolis — 2014.

Classe Peso Vivo Frequéncia Ponto Médio Produto Produto
i (PV em kg) fi X; fixi 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+2,570 4 3,395 13,580 46,104
6 3,570+3,920 6 3,745 22,470 84,150
Yf; =36 Yfix; = 103,32 Yfix;? = 306,94

Fonte: elaborada pelo autor.
Entdo, com ajustes adequados, a variabilidade dos pesos das aves é em torno de

Cfix)?] 1 (103,32)2
n ]_ 36

1

2
O' =
n—1

= 0,297kg?>.

[Zfixiz - [306,94 _

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

Desvio padréo (o): € a raiz quadrada positiva da variancia. Aplicando aos dados da Tabela
3, encontra-se o0 = Va2 =+/0,297 = 0,545kg.
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A variancia e o desvio padréo sao medidas de disperséo consideradas estaveis (confiaveis),
pelo fato de envolver em seus calculos a totalidade dos valores da variavel.

Estatistica inferencial basica

Também conhecida como indugdo estatistica, a inferéncia apresenta procedimentos e
técnicas que possibilitam tecer observactes sobre uma dada populacéo a partir de uma amostra,
devido o nimero de elementos de uma populacdo, em geral, apresentar-se elevado, tornando
trabalhoso/oneroso e até mesmo impossivel a analise de cada elemento.

A inferéncia estatistica recorre ao conjunto amostral com objetivo de estimar parametros,
tirar conclusbes e auxiliar no processo de tomada de decisdo para a caracterizacdo de uma
determinada populacao.

Quando se deseja estudar os efeitos ou relagdes existentes entre duas ou mais variaveis,
faz-se uso da correlagédo, conceitos utilizados para descobrir e mensurar estas relagbes. Nos
limitaremos a analise de duas variaveis.

A priori, € conveniente analisar o diagrama de dispersdo, nuvem de pontos plotados no
sistema cartesiano ortogonal x0y, visando uma ideia da correlagéo existente.

A fim de verificar a correlagdo entre as variaveis Peso Vivo (PV) e nivel de substi- tuicdo da
proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao (FA = 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 1, tem-se:

f(O%) = 2,503kg, 2(10%) = 2,620kg, 2(20%) = 3,634kg e .'f(30%) = 2,853kg

Para o diagrama de disperséo, definimos os pares ordenados (FA, PV) com FA no eixo
horizontal (eixo das abscissas) e PV no eixo vertical (eixo das ordenadas). A escolha de FA como
variavel independente e PV como variavel dependente, foi motivada pela analise que se deseja, ou
seja, explicar o ganho de peso das aves através dos niveis de substituicdo da proteina do farelo de
soja pela proteina do farelo de algoddo. Também, é natural esperar que a alimentagdo esteja
diretamente ligada ao crescimento e desenvolvimento das aves.

Procura-se entdo, uma funcao (relacao) matematica que melhor se ajuste (aproxime) aos
pontos plotados. A observagédo do conjunto de pontos obtidos no grafico de disperséo fornece, a
grosso modo, essa relagdo. No entanto, para este caso, a relacdo nao esta bem clara, ou seja,
pode-se imaginar uma reta crescente ou uma parabola céncava para representar tal relacdo. A
Figuras 4 expressa essa situacdo, sendo y = a + bx e y = a + bx + cx?, respectivamente, a reta
estimada e a parabola estimada, na tentativa de estabelecer as verdadeiras rela¢des funcionais,
que aqui denotaremos porY = a +fxeY = a + fx + yx2.

PV médio em funcdo de F4
3.800

3.500

y=a+bx+cx

3.200

2,900

PV (kg)

2,600

2,300

2.000 T T d

FA (%)
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Figura 4: Grafico de dispersao e curvas estimadas.
Fonte: elaborada pelo autor.

Segundo Bassanezi (2014, p. 56), o modelo matemético, em geral, depende de parametros
(constantes a, b, c, ...) e sua determinacao exige a estimac¢ao desses parametros, de maneira que
a fungéo ajustada represente, da forma mais fiel possivel, a situagédo estudada.

Serédo analisados os dois tipos, ajuste linear e ajuste quadratico. Na proxima secao sera feita
a validacdo do modelo: processo de avaliagdo dos modelos e escolha daquele que apresenta
melhor adequacéo aos dados.

Utilizaremos o método dos minimos quadrados para estimacao dos parametros e ajuste das
curvas (funcoes).

Defini¢do: Considere um conjunto de n dados observados {x;,Y;}, i = 1,2, ...,n e uma funcéo
y(x) = f(x;aq,0z,...,a,), €m que a;, j =1,2,..,k, sdo os parametros. O método dos minimos
guadrados consiste em determinar estes parametros de modo que “minimize” o valor de

n

=) =y = ) i~ fiar ),
i=1

=1

isto é, deve-se minimizar a soma dos quadrados dos desvios entre os valores Y; observados e 0s
valores y; ajustados. A Figura 5 ilustra tal situagdo comd; =Y; —y;, para i = 1,2,...,n.

Método dos Minimos Quadrados

y =fx)
d‘ll

~<
B
1

~<
=
L

varidvel dependente Y
e

variavel independente X

Figura 5: Método dos minimos quadrados.
Fonte: elaborada pelo autor.

Regresséao linear simples

Um ajuste da forma y(x) = f(x; b,a), ou seja, y = a + bx (equagéo da reta) € denominado
ajuste linear, sendo a, b e y, respectivamente, os estimadores de «, f e Y = a + fx. Assim, deve-
se encontrar os valores dos parametros a e b, cuja soma dos quadrados dos desvios seja minima:

n n
S= ) (h-y* =) (- a—bo)?
i=1 i=1

Para tanto, devem ser satisfeitas as condi¢oes:

o5 _ o5 _
aa - ¢
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Y —a—-bx)=0

O que é equivalente a resolver o sistema {Z[X(Y —a—bx)] =0

Portanto, a reta estimada y = a + bx estara bem definida ao se determinar os parametros a
e b dados por

a=Y—bx e b=2xy_(¥)zx

S

Para aplicacdo no problema base, tem-se n = 4, pois estamos considerando as médias dos
quatro tratamentos. A Tabela 4 contém os dados necessarios.

Tabela 4: Dados para ajuste da reta.

x =FA Y =PV xY x?
(%) (kg)
0 2,503 0 0
10 2,620 26,20 100
20 3,634 72,68 400
30 2,853 85,59 900

x=60 YY=1161 YxY¥ =18447 Yx?=1400
)

Fonte: elaborada pelo autor.
Assim, obtemos

184,47 — (11;}61) 60

(60)?
(1400)2 — =7

b= = 0,02064 e a=29025-2,02064(15) = 2,5929.

Portanto, a reta ajustada € y = 2,5929 + 0,02064x.

Regressédo quadratica

Um modelo do tipo y = a+ bx + cx? com ¢ # 0 (equacdo da parabola) constitui-se no
modelo de regresséao polinomial de grau 2 em x. O ajuste quadratico ocorre quando se determina
os estimadores a, b e ¢ dos parametros a, f e y darelagdo Y = a + fx + yx?2.

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

n n
S= ) -y = ) (h—a—br—cx®).
i=1 i=1

Logo, as condi¢des que devem ser necessariamente satisfeitas para minimizar a expressao
de S, séo
s 0 S 0 s
dga_ a9
YY=na+bYx+c)x?
De modo equivalente, tem-se o sistema{YxY =aYx+bY x% +c Y x3
Yx?’Y=aYx?+bYx3+cYx?

0.
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Aplicando ao problema base, inicialmente confecciona-se a Tabela 5.

Tabela 5: Dados para ajuste da parabola.

x=FA Y=PV x-Y x? x%-Y x3 x*
(%) (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

Y=60 Y=11,61 Y =18447 ¥ =1400 Y =42833 Y =36000 Y = 980000

Fonte: elaborada pelo autor.

11,61 = 4a + 60b + 1400c¢
Entao, do sistema 184,47 = 60a + 1400b + 36000c¢ obtém-se a = 2,3684, b = 0,08799
4283,3 = 1400a + 36000b + 980000c

e c¢=—0,002245, ou seja, a pardbola ajustada possui equacdo y = 2,3684 + 0,08799x —
0,002245x2.

Observacdo: As derivadas parciais foram usadas para minimizar a soma dos quadrados dos
desvios, demonstrando a origem das férmulas utilizadas para o célculo dos estimadores, em
contrapartida, acreditamos que a simples utilizagdo dos sistemas lineares pode “resumir’, sem
grandes perdas, a ideia geral para determinagdo dos estimadores.

Precisamos entdo, escolher entre as duas curvas ajustadas, a que melhor se adapta aos
dados observados.

Terceira etapa: modelo matematico

E nessa etapa que se faz a validacdo do modelo, apresentando uma solucéo ao problema
estabelecido (problema base). Existem varios métodos de avaliagdo dos modelos ajustados,
ficaremos restritos a analise do coeficiente de determinacdo. De modo geral, deseja-se o modelo
gue apresenta menor disperséo entre os dados ajustados (y) e os dados observados (V).

Avaliagéo da reta ajustada

O coeficiente de determinacdo funciona como um indicador da validade do modelo
idealizado. Também conhecido como coeficiente de explicacdo, é definido por R? = % em que,
VE =Y (y—Y)? é a Variagdo Explicada pela regressio, ou seja, € a soma dos quadrados dos
desvios da linha de regressdo y (valores ajustados) em torno da média ¥ e VT =Y (Y —Y)? é a
Variagdo Total, ou seja, € a soma dos quadrados dos desvios calculados entre os valores
observados Y e a média Y. A Figura 12 ilustra a definig&o.
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Desvios Totais e Desvios Explicados

Te y =119

Figura 6: Variacoes total e explicadas.
Fonte: elaborada pelo autor.

O coeficiente de explicacdo fornece o percentual que a variacdo explicada pela regressao
representa da variagao total dos dados. Logo, 0 < R? < 1. Assim, um valor de R? préximo de 1 (um),
indica que as varia¢des da variavel dependente Y séo “perfeitamente” explicadas pelas variagbes
da variavel independente X. Por conseguinte, se R? assume valor préximo de O (zero), entdo a
variavel Y nao é afetada pela variacao de X.

A Tabela 6 fornece os dados necessarios para aplicacao do problema base.

Tabela 6: Dados para calculo das variacdes VE e VT.

Valores Desvios QDE Valores Desvios QDT
Ajustados Explicados Observados Totais
y y—Y (y = ¥)? Y Y -V (Y —Y)?

2,5929 -0,3096 =0,0959 2,503 -0,3995 =0,1596

2,7993 -0,1032 =0,0107 2,620 -0,2825 =0,0798

3,0057 0,1032 =0,0107 3,634 0,7315 =0,5351

3,2121 0,3096 =0,0959 2,853 -0,0495 =0,0025
> =10,2132 > =0,777

Fonte: elaborada pelo autor.

Sendo, QDE: quadrado dos desvios explicados; QDT: quadrado dos desvios totais; y: valores
ajustados obtidos pela reta ajustada y; = 2,5929 + 0,02064x; com i = 0,10,20,30; e ¥ = 2,9025.

0,2132

= 0,2744.
0,777

Logo, o coeficiente de determinagdo é R? =

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.

Avaliagédo da parébola ajustada

Objetivando encontrar o coeficiente de explicacdo da parabola ajustada y = 2,3684 +
0,08799x — 0,002245x2 confecciona-se a Tabela 7 para determinagéo da Variacdo Explicada (VE).

Tabela 7: Dados para célculo das varia¢des explicadas VE.

Valores Ajustados Desvios Explicados Quadrado dos Desvios Explicados
y y-Y (y—71)?
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2,3684 -0,5341 =0,2853

3,0238 0,1213 ~0,0147

3,2302 0,3277 =0,1074

2,9876 0,0851 ~0,0072
Y = 0,4146

Fonte: elaborada pelo autor.

Nota-se que a Variagdo Total (VT) da parabola ajustada € a mesma da reta ajustada pois,
por defini¢cdo, o calculo da variacéo total considera os desvios entre os valores observados (Y;) e a

04146 . ) 5336.
0,777

média (V), ou seja, independe da curva ajustada. Assim, R? =

Portanto, aproximadamente 53,36% da variacdo total do peso vivo dos frangos, é explicada
pela parabola ajustada y = 2,3684 + 0,08799x — 0,002245x2.

Escolha do modelo e solugéo para o problema base

Com base nos coeficientes de determinacao das curvas ajustadas, podemos concluir que o
ajustamento quadrético é o que melhor representa os dados observados, em virtude de apresentar
maior coeficiente de explicagdo (menor dispersdo entre dados observados e ajustados). Logo, a
func&o escolhida é PV = 2,3684 + 0,08799(FA) — 0,002245(FA)?.

As regressoes e os coeficientes de determinagdo das curvas ajustadas também podem ser
obtidos a partir de uma calculadora cientifica, ou pelo software Excel, entre outros. Sugerimos o uso
de ferramentas tecnologicas como instrumento de verificacdo 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, ndo o substitui.

Estamos em condi¢Bes de propor uma solucdo para o problema base, uma vez que, a
regressao quadratica foi escolhida para representar o ganho de peso dos frangos em funcao da
substituicdo da proteina do farelo se soja pela proteina do farelo de algodédo, fundamentada pela
andlise do coeficiente de explicagéao.

A regressédo obtida representa uma funcao quadratica com coeficiente angular negativo,
admitindo assim, valor maximo, ou seja, os frangos atingem um peso maximo, que ocorre quando

o nivel de substituicao da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodéo é de FA =
—-0,08799
2(—0,002245)

2,3684 + 0,08799(19,60) — 0,002245(19,60)? = 3,231kg.

= 19,60%. Logo, o peso vivo maximo dos frangos, estimado pela regresséo, € de PV =

Portanto, com base no desempenho dos frangos de corte caipira da linhagem pescoco
pelado, recomenda-se a substituicdo de 19, 60% da proteina do farelo se soja pela proteina do
farelo de algodao, por oferecer maior ganho de peso para as aves.

Consideracdes

Reconhecemos que a estatistica tem valiosa importancia no ensino médio, em especial nos
cursos técnicos que promovem experimentos na busca por melhorias na producéo, na qualidade
de vida e uso consciente dos recursos naturais. Consideramos ainda, que o espac¢o ocupado pela
estatistica no ensino médio deve ser ampliado, diligenciando um estudo mais aprofundado do tema.

Qualificamos a utilizagdo da modelagem matematica 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 interacdo no tema abordado, a formulacdo do modelo
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matematico para representar a situacao problema e a validacdo para verificar a proximidade do
modelo com a realidade.

Em conformidade a experiéncia vivenciada na participacdo do projeto no Instituto Federal
do Tocantins campus Diandpolis, acreditamos que a proposta de uso da aplicacdo na criacdo de
frangos caipiras, na formacdo basica técnica, atua de forma efetiva na contextualizacdo e
interdisciplinaridade dos topicos 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 substituicdo da
proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao, sendo essencial para a avaliacdo e
determinacdo do nivel nutricional adequado de utilizacdo do farelo de algodao para obter melhor
desempenho e rendimento no sistema de producéo de frangos caipiras.

Portanto, findamos este trabalho reconhecendo que um ensino delineado em planejamento
de acdes, insercao dos contetdos a realidade dos discentes e na associacao estabelecida entre as
diversas disciplinas, tem como tendéncia a promoc¢&o de um aprendizado concreto, principalmente
Nno ensino técnico.
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