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RESUMO

O objetivo deste artigo ¢ mostrar que a partir de dados reais € possivel usar varios conteudos
do Célculo Diferencial e Integral tornando a aprendizagem desses contetidos mais significativa
para os estudantes. Nesse aspecto, empregamos a Modelagem Matematica como um carater
utilitario de conteudos matematicos. Apresentamos algumas sugestdes de atividades envolvendo
esses conteudos relacionados ao Célculo Diferencial e Integral, sobretudo aqueles relacionados
a integra¢do numérica, mediada pelo programa Excel e com medidas de temperaturas realizadas
por dois experimentos diferentes. Desta maneira, esperamos atender algumas das expectativas dos
estudantes, como vincular os conceitos matematicos enfocados em sala de aula com a realidade do
cotidiano e aliados a tecnologia disponivel.
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Teaching and learning applications of differential and integral
calculus through experiments involving temperatures

ABSTRACT

The aim of this article is to demonstrate how possible is the use of various contents of
Differential and Integral Calculus in order to turn the learning of such contents more meaningful for
the students. In this regard we use Mathematical Modeling as an utilitarian character of mathematical
contents. We present some suggestions for activities involving such topics related to Differential
and Integral Calculus, especially those related to numerical integration, mediated by the software
Excel using temperatures measurements carried out by two different experiments. In this way, we
hope to meet some of the students’ expectations, linking the mathematical concepts covered in
classroom with the reality of daily life combined with available technology.
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INTRODUCAO

Estudantes de todos os niveis de escolaridade, como bem se sabe, apresentam
dificuldades de aprendizagem nos contetidos matematicos. Encontramos na literatura
estudos que buscam entender as razdes dessas dificuldades e, a0 mesmo tempo, procuram
encontrar alternativas para o ensino desses contetidos (CURY, 2007, POCHULU, 2004;
FERREIRA; BRUMATTI, 2009a).

Experiéncias realizadas em diversas Institui¢des de Ensino Superior comprovam que
¢ comum encontrarmos, entre alunos dos cursos de engenharia, um elevado niimero de
reprovagdes na disciplina de Célculo Diferencial e Integral (CDI). E urgente a necessidade
da adocdo de novos comportamentos no que concerne a pratica docente dessa disciplina,
com o intuito de promover um aprendizado mais significativo. Nesse contexto, entendemos
por significativo a possibilidade de envolver o estudante em conteudos matematicos com
problemas que sejam motivadores e que, por exemplo, estejam relacionados a temas da sua
realidade, isto €, associados a assuntos direcionados ao meio ambiente, a satide publica, a
demanda de energia, etc. Isso ocorre naturalmente quando fazemos uso dessa estratégia,
empregando a Modelagem Matematica para o ensino e aprendizagem. O que possibilita
o tratamento de situa¢des reais, resgatando ndo apenas a constru¢ao desses conteudos
matematicos, como também a investigagio, a reflexio e a argumentagdo critica. E justamente
essa a proposta utilizada por Bassanezi (2002, p. 16), quando afirma que “[...] a Modelagem
Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los, interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real”.
Nesse ambiente, as agdes sao voltadas para a experimentagao, visualizacdo, interpretacao e,
mesmo, a previsao de um fendmeno. Além disso, a Modelagem Matematica pode auxiliar
os estudantes a identificarem aplicagdes em outras areas do conhecimento e em diferentes
contextos, servindo como um mecanismo para se concretizar a interdisciplinaridade.

Zbiek e Conner (2006) destacam alguns objetivos a serem alcangados ao se empregar
a Modelagem Matematica em sala de aula, como preparar os estudantes para trabalhar
profissionalmente com a modelagem, motiva-los mostrando as aplicabilidades das ideias
matematicas no mundo real e fornecer oportunidades para que eles as integrem com
outras areas do curriculo.

Muitas dessas habilidades, como raciocinar, analisar, argumentar com clareza,
demonstrar ideias, lidar com informagao e tecnologia, podem ser favorecidas pelo
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica. Essas habilidades requerem
interagdo, colaboragdo, cooperagao, participagdo ativa, envolvimento em atividades de
estudo, socializag¢do de ideias, capacidade de argumentacdo e sintese, capacidade de
expressar ideias proprias, disposi¢do para rever os resultados obtidos que se alinham
aos cenarios para investigagdo propostos por Skovsmose (2008). Para o autor, “[...]
um cenario para a investigacdo ¢ aquele que convida os alunos a formular questdes ¢ a
procurar explicagdes” (SKOVSMOSE, 2008, p. 21).

Nos ultimos anos alguns livros de CDI como os de Anton, Bivens e Davis (2007),
Stewart (2008), Thomas et al. (2005), dentre outros, abordaram aplicagdes da Matematica
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em situagdes do cotidiano. Stewart (2008), por exemplo, ao enfatizar a compreensao dos
conceitos no ensino de CDI, destacou que a visualizagdo e as experiéncias numéricas e
gréficas, entre outras ferramentas, alteram fundamentalmente a forma como ensinamos
os raciocinios conceituais. Além desses, diversos outros pesquisadores t€ém discutido a
aplicacdo da Modelagem Matematica no ensino de CDI (ARAUJO; BARBOSA, 2005;
SANT’ANA, 2004; FREITAS; SANT’ANA, 2007).

Quando o professor e seus estudantes se envolvem conjuntamente nos procedimentos
relacionados diretamente com a modelagem (especialmente na sele¢do dos temas,
coleta dos dados e escolha dos modelos matematicos) e na abordagem dos contetidos
matematicos, essa atitude pedagdgica de atuar com a Modelagem Matematica se aproxima
do que Barbosa (2001) considera como sendo de “nivel 3”. Segundo esse pesquisador,
a partir de um tema gerador, os alunos coletam informagdes qualitativas e quantitativas
relacionadas com o assunto de interesse, formulam e solucionam problemas. Entretanto,
essa forma de atuagdo exige dos estudantes muitas horas de atividades extraclasse, o que
torna inviavel sua aplicag@o para aqueles que exercem atividades profissionais.

Barbosa (2001) considera igualmente outras duas possibilidades: nivel 1 —abordando
a “problematizacdo” de algum episodio “real”, quando a uma dada situag@o (que pode
até ter sido extraida de um livro texto) ¢ associada a problemas; nivel 2 — abordando
o cendrio no qual o professor apresenta um problema aplicado, sendo que os dados
necessarios para a solu¢ao desse problema sao coletados pelos proprios alunos durante
o0 processo de investigacao.

Dando prioridade ao nivel 1 na classificacao de Barbosa, interagimos com professores
para levantar dados, informagdes e problemas relacionados especificamente com a area
de Engenharia Elétrica com a finalidade de construir modelos matematicos que utilizam
conceitos de CDI. No que se refere ao ensino ¢ aprendizagem, sdo fatores importantes e
motivadores aqueles que interligam os contetidos adquiridos de outras disciplinas (Fisica
Basica, Eletronica e Circuitos Elétricos) em que o estudante esta envolvido na fase de
sua formacdo com os do CDI. Outro aspecto a ser destacado € a eventual necessidade de
resgatar conteudos matematicos e de ciéncias explorados no Ensino Basico. Com isso,
espera-se que as dificuldades de aprendizagem possam ser amenizadas, uma vez que o
estudante estara envolvido com informagdes relacionadas aos seus interesses.

Ferreira (2003) destaca que a Escola ndo pode se restringir a transmissao de
conteudos, mas deve, principalmente, ensinar o estudante a pensar e questionar, de modo
a substituir contetidos descontextualizados por situagdes de seu interesse, de maneira
a permitir a analise critica e aplicagdo dos seus conhecimentos. Nessa mesma linha,
Candau (2002) assinala que a Escola deve ser um espaco de didlogo entre os diferentes
saberes: cientifico, social, escolar, que incorpore a analise critica, a capacidade reflexiva
e que conceba a cidadania como uma pratica social cotidiana. Essa Escola idealizada ¢
um espaco de busca e de desafios.

A Modelagem Matematica pode favorecer um ambiente de colaboragdo docente
que, embora desejavel, ndo ¢é usual, pois ¢ comum o professor atuar sozinho no
desenvolvimento de suas disciplinas. Assim, como afirma Kenski (2007), professores
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isolados desenvolvem disciplinas isoladas, sem maiores articulagdes com temas e
assuntos que tém tudo a ver um com o outro, mas que fazem parte dos contetidos de outra
disciplina, ministrada por outro professor (KENSKI, 2007, p.45). Goddard, Goddard e
Tschannen-Moran (2007) assinalam que sdo raros os exemplos de colaboragdo docente
entre professores, quer estejam ministrando a mesma disciplina em turmas diferentes,
quer sejam professores responsaveis por disciplinas diferentes ministradas para um
mesmo grupo de estudantes.

Destacamos neste artigo a inclusao da tecnologia, tanto na aquisi¢ao dos dados por
meio de dois diferentes sensores de temperaturas, como pelo uso do programa Microsoft
Excel (Excel) na manipulagdo dessas informagdes, fortalecendo o fato que trabalhar com
medigdes reais demanda o uso de ferramentas computacionais, o que acaba sendo um fator
de motivagdo para o estudante. Nessa mesma linha, Lévy (1999) ressalta as possibilidades
de novas estratégias ¢ critérios que sdo necessarios para a construgdo do conhecimento,
como o de um conhecimento por simulagao, tipico da cultura da informatica. Para o autor,
o conhecimento ¢é produzido pela simulagéo e experimentagio. Dessa forma, a utilizagdo
desses recursos, particularmente na educag@o, ocupa uma posigdo central e, por isso, ¢
importante refletir sobre as mudangas educacionais provocadas por essas tecnologias,
propondo novas praticas docentes ¢ buscando proporcionar experiéncias de aprendizagem
significativas. Seria muito desejavel um ensino que demandasse desafios constantes,
focando o professor na colaborag@o, interagdo, sintese ¢ na forma de expressar as suas
ideias para com seus estudantes.

O objetivo deste artigo ¢ mostrar que, a partir de dados reais, ¢ possivel utilizar
varios conteudos de CDI tornando a aprendizagem desses contetidos mais significativa e
suprir parte dos anseios dos estudantes. Na sequéncia, apresentamos algumas aplicacdes
dos conteudos de CDI relacionadas com os dados obtidos de temperaturas em dois
experimentos realizados em uma Universidade particular de Campinas, Estado de Sao
Paulo.

FORMULACAO GERAL

Muitas vezes as informagdes numéricas sdo resumidas calculando-se algum tipo de
média ou valor médio dos dados observados. Em Estatistica, normalmente o estudante
aprende que ha varios tipos de média, porém, a mais comum ¢ a média aritmética, que
¢ obtida somando-se os dados ¢ dividindo-se pelo nimero deles, ou seja, a média de n
nameros ¢ a soma dos nimeros dividida por . Para o caso de uma fung@o continua fem
um intervalo [, b], 0 valor médio € obtido dividindo-se esse intervalo em # sub-intervalos
de comprimentos iguais' e calcula-se o valor de fem um ponto ¢,_em cada sub-intervalo.
Assim, a média dos n valores amostrados ¢ dada por (THOMAS et al., 2005):

1 O comprimento do sub-intervalo é dado por Ax = (b — a) /'n.
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por I f(x)dx. Isso nos leva a seguinte defini¢do para o valor médio:

a

Defini¢ao: Valor Médio (Média).

Se f for integravel em [a, b], entdo seu valor médio (média) em [a, b] é dado por
(THOMAS et al., 2005):

M) =[x @

Isso acarreta o teorema do Valor Médio para integrais definidas:

Teorema: Seja f(x) continua no intervalo em [a, b], entdo em algum ponto ¢ em [,
b], temos (THOMAS et al., 2005):

(e) = ﬁ j £ (@) (3)

O valor médio de uma fungao f (x) pode ser interpretado como a taxa média de
variagdo de qualquer primitiva F(x) de f'(x) (isto &, F’ (x) = f (x)) no mesmo intervalo
(HOFFMANN; BRADLEY, 2008).

Se f(x)20 f(x) em [a, b], entdo f(c) tem a interpretagio geométrica dada por
(ANTON; BIVENS; DAVIS, 2007):

(b-a)f(c) = [ f(x)dx (4)

ou seja, o lado esquerdo dessa equagdo ¢ a area de um retdngulo com altura f'(c)
e comprimento de base b - a, ¢ o lado direito ¢ a area sob a curva y = f'(x) ¢ acima do
intervalo [a, b] (Figura 1).
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FIGURA 1 — Interpretacéo geométrica do Teorema do Valor Médio para f(c) .

O calculo de integrais aparece constantemente na resolu¢do dos mais variados
problemas para um estudante de Ciéncias Exatas. Muitas vezes esses calculos ndo podem
ser determinados explicitamente por formulas simples e, nesses casos, somos conduzidos
a resolug¢@o numérica. Os principais métodos de integragdo baseiam-se na substituicdo
da fung@o por polindmios interpoladores e na respectiva integracdo destes. A seguir
apresentamos duas regras de integragdo numérica, a saber, a Regra dos Trapézios ¢ a
Regra 1/3 de Simpson, cujos polindmios interpolam f'(x) em pontos do intervalo [a,b]
igualmente espacados.

Regra dos trapézios

Quando ndo podemos determinar uma primitiva para uma fungao f que precisamos
integrar, podemos aproxima-la, por exemplo, por meio de um polindmio do 1° grau, isto
¢, uma fungdo linear. Para isso, precisamos de apenas dois pontos: @ = x, € b = x,. Seja

Ax o comprimento do intervalo, entdo x, = x, + Ax. O polindmio de Lagrange de 1°
grau que interpola esses pontos ¢ dado por (RUGGIERO; LOPES, 1996):

F)= R =20 )+ B2 ®

Com a aproximacao de f(x) dada pela eq. (5), obtemos o valor aproximado da
integral de f(x) no intervalo [a, b] dado por:
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b=x,

e~ [ Reods =5 (70x0) + 1) (6)

Ou seja, a integral de f(x) no intervalo [a, b] = [x, x,] pode ser aproximada pela
drea do trapézio de altura Ax = x; — X, e bases f (x) ef(x).

Para melhorarmos essa aproximagdo podemos dividir o intervalo [a, b] em n sub-

intervalos de igual comprimento Ax = (b—a)/n, €, nesse caso, o grafico de f'em [a, D]
pode ser aproximado por um segmento de reta em cada sub-intervalo, obtendo desta maneira
a Regra dos Trapézios Generalizada:

[ = [ reode= S5 () 206 ) 27 G ) 206, )5 16D (D
Regra 1/3 de Simpson

Diferentemente da Regra dos Trapézios, a Regra 1/3 de Simpson usa um polinémio
interpolador do 2° grau, isto ¢, uma func@o quadratica, para aproximar f (x). Para isso,

precisamos de trés pontos: x, x,, x,, onde: @ = x,, X, =X, + Ax,b=x, = x, +2Ax, e

ainda Ax = (b — a)/ n,ouseja, um numero par de sub-intervalos. O polinémio de Lagrange
de 2° grau que interpola esses pontos ¢ dado por (RUGGIERO; LOPES, 1996):

iy )T (r=x,)(x= ) (r=x )= x,)
S P = S LS S )4 S S )+ S0 S S () (8)

Com a aproximagdo de f'(x) dada pela eq. (8) e usando mudanca de variavel para
resolver a integral de P, (x) no intervalo [a, b] (RUGGIERO; LOPES, 1996), obtemos
o valor aproximado da integral de f'(x) no intervalo [a, b] dado por:

J s = £ =55 i)+ 41 G + 1) ©)

Da mesma forma que procedemos na Regra dos Trapézios, para melhorarmos a
aproximagao, podemos dividir o intervalo [a, b] em n sub-intervalos de igual comprimento

Ax =(b—a)/n e, nesse caso, o grafico de fem [a, b] pode ser aproximado por uma
fungdo quadratica a cada par de intervalos sucessivos, obtendo desta maneira a Regra
1/3 de Simpson Generalizada:
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j F(x)dx = j F(x)dx =

AQUISICOES E METODOS DE REDUCOES DOS DADOS

Objetivando o emprego do teorema dado pela eq. (2), vamos validar o valor médio
das temperaturas provenientes de duas técnicas experimentais distintas: 1) medidas de
temperaturas obtidas na Praga de Alimenta¢ao do campus universitario; 2) medidas de
temperaturas provenientes de um Aquecedor Solar de Baixo Custo localizado no mesmo
campus. A seguir detalhamos cada um dos procedimentos de aquisi¢des e reducdes dos
dados, empregando os contetidos da teoria da disciplina CDI abordada no item anterior
e intermediada através do Excel. Vale destacar que este artigo foi elaborado empregando
este programa, sendo que os valores da média e do desvio-padrao foram todos obtidos
através do uso da Ferramenta Estatistica.

Medidas das temperaturas na Praga de Alimentacéo

Os dados referentes as temperaturas na Praca de Alimentagdo foram medidos por
um sensor digital de temperatura do tipo LM61 (NATIONAL, 2009). A interface entre o
sensor ¢ o computador foi desenvolvida por alunos bolsistas de Iniciagdo Cientifica do
curso de Engenharia Elétrica em outras aplicagdes. A Figura 2 ilustra o sensor utilizado
no experimento. As informagdes coletadas por esse sensor estdo contidas na Tabela 1.
Os dados aqui analisados foram coletados no dia 08 de outubro de 2008 no periodo de
[17:26] a [18:14], com intervalo de um minuto. A Figura 3 ilustra o comportamento da
temperatura em fungdo do tempo.

FIGURA 2 — llustragao do sensor de LM61 usado no experimento da Praca da Alimentacéo.
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TABELA 1 — Dados de temperatura obtidos na Praga de Alimentagdo através do sensor digital LM61.

Hora Tempo (min.) Temperatura (°C) Trapézios 1/3 de Simpson
[17:26] 0 21,0667 21,0667 21,0667
[17:27] 1 21,1600 42,3200 84,6400
[17:28] 2 21,2000 42,4000 42,4000
[17:26] 3 21,2000 42,4000 84,8000
[18:09] 46 22,0400 44,0800 44,0800
[18:10] 47 22,0000 44,0000 88,0000
[18:11] 48 22,0000 22,0000 22,0000

O valor médio e o desvio-padrao da temperatura (terceira coluna da Tabela 1) foi
de: 21,2688+0,2981 °C. Inferimos o valor da integral de f'(x) no intervalo [17:26] < x
< [18:11] ou equivalentemente, 0 < x < 48, assumindo [17:26] o instante inicial, pela
Regra dos Trapézios (quarta coluna, Trapézio, Tabela 1). Empregando a eq. (7) para a
Regra dos Trapézios, obtemos o valor da integral igual a 1020,6394 e usando a eq. (3)
encontramos a temperatura média dada por:

Tz;(1020,6394)=21,2633 °C (11
48-0

com desvio-padrao de 0,0055 °C.

Da mesma forma, mas agora empregando a eq. (10) para a Regra 1/3 de Simpson
(quinta coluna, 1/3 de Simpson, da Tabela 1), inferimos o valor para a integral igual a
1020,6346. Assim, por analogia ao passo anterior, encontramos que o valor da temperatura
média ¢ dado por:

T=L(1020,6346):21,2632 °C (12)
48-0

com desvio-padrao de 0,0056 °C.
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FIGURA 3 — Comportamento da temperatura em funcéo do tempo para medidas feitas na Praca da Alimenta-
cao.

Medidas das temperaturas de um aquecedor
solar de baixo custo

Similarmente, aplicamos os mesmos procedimentos numéricos para as medidas
de temperaturas provenientes de um aquecedor solar de dgua construido com material
de baixo custo, instalado no campus universitario (Figura 4). Maiores detalhes sobre
a construgdo desse equipamento podem ser verificados em Melo, Penereiro e Ferreira
(2009). A fim de determinar a eficiéncia do equipamento foram instalados sensores
digitais de temperaturas do tipo DS1820, como ilustrado na Figura 4 (DALLAS, 2009),
de forma que foram realizadas medidas de temperaturas do ambiente e de varios pontos
especificos do aquecedor. Essas medidas foram realizadas em ensaios didrios utilizando
um intervalo de 10 minutos entre cada medi¢ao. Optamos por trabalhar apenas com os
dados referente a um sensor (localizado apds a saida dos painéis solares), medido no
ensaio do dia 16 de fevereiro de 2009 no periodo de [06:06:07] a [23:46:07]. A Figura 5
ilustra o comportamento da temperatura em fungao do tempo.
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FIGURA 4 — Imagem do Aquecedor Solar desenvolvido (a esquerda). Imagem do sensor de temperatura
DS1820 utilizado no experimento (a direita).

A Tabela 2 apresenta os dados medidos nesse periodo e, com o emprego do Excel,
calculamos o valor médio da temperatura e seu desvio padrdo, obtendo: 35,2654+11,1423
°C. Pelos mesmos procedimentos adotados na se¢do anterior, encontramos o valor da
integral de f'(x) no intervalo de 0 < x < 1060, assumindo [06:06:07] o instante inicial,
pelas Regra dos Trapézios e a Regra 1/3 de Simpson (quarta e quinta colunas, Trapézios e
1/3 de Simpson, respectivamente, Tabela 2) com os valores de 37633,5000 e 37497,6667,
respectivamente.

Em seguida, encontramos os valores da temperatura média por esses métodos dados
pelas egs. (13) e (14), respectivamente.

—— 1 (37633.5000) = 35,5033 °C (13)
1060 -0
€
e (37497.6667)=353752 °C (14)
1060 -0

com desvios-padrao iguais a 0,2379 °C e 0,1097 °C, respectivamente.
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TABELA 2 — Dados de temperatura obtidos no Aquecedor Solar através do sensor digital DS1820.

Hora Tempo Temperatura (°C) Trapézios 1/3 de Simpson
[06:06:07] 0 20,1000 20,1000 20,1000
[06:16:07] 10 20,0000 40,0000 80,0000
[06:26:07] 20 19,9000 39,8000 39,8000
[06:36:07] 30 20,0000 40,0000 80,0000
[23:26:07] 1040 28,5000 57,0000 57,0000
[23:36:07] 1050 27,5000 55,0000 110,0000
[23:46:07] 1060 26,6000 53,2000 26,6000
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FIGURA 5 — Comportamento da temperatura em fungdo do tempo das medidas do sensor localizado na saida
dos painéis do Aquecedor Solar.

Um resumo de todas essas informagdes esta contido na Tabela 3, de forma que
podemos comparar os valores calculados empregando as duas regras (Regra dos Trapézios
¢ a Regra 1/3 de Simpson) com o valor médio obtido diretamente com o Excel. Uma
simples analise da tabela revela que os valores obtidos pelas regras trabalhadas sdo
consistentes com o valor médio esperado. Assim, podemos observar que os resultados
dos métodos aplicados ao experimento contendo diferentes tipos de sensores digitais
sdo consistentes, de forma que podemos empregar esses exemplos com os estudantes
em sala de aula.

Vale ressaltar que os desvios-padrdo para as medidas no experimento na Praga de
Alimentacao foram menores do que os encontrados no experimento do Aquecedor Solar,
alias, como era de se esperar, pois o intervalo de temperaturas do primeiro experimento
[entre 20,96 °C e 22,04 °C, vide Figura 3] ¢ menor que o do segundo experimento [entre
19,90 °C e 49,30 °C, vide Figura 5].
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TABELA 3 — Resultados sintetizados.

- . Temp. média e desvio (0C) Temp. média e desvio (0C)
Temp. média e desvio (oC) Regra dos Trapézios Regra 1/3 de Simpson
Pracada 21,2688+0,2081 21,2633+0,0055 21,2632+0,0056
Alimentacéo
Aqufsrdor 35,2654+11,1423 35,5033+0,2379 35,3752+0,1097

Outros tipos de tratamentos para esses dados

Varias outras aplicagoes dos contetidos de CDI podem se originar a partir dos dados
apresentados acima. A seguir citamos algumas delas.

1) Ajuste dos dados por uma curva

No programa Excel a ferramenta Andlise de Tendéncia fornece algumas opcdes
de curvas para ajustar os valores observados (y = f'(x)). Com os dados organizados em
uma planilha ¢ possivel construir o diagrama de dispersao, isto ¢, a representagdo dos
pares de pontos levantados no plano cartesiano, auxiliando na decisdo da curva a ser
ajustada. Ao decidir pela curva, o programa fornece a expressao analitica daquela que
melhor se ajusta aos dados observados, bem como o valor do coeficiente de explicagdo
(ou determinag@o) (R?)? para auxiliar a tomada de decis3o.

2) Taxa de variagdo média

Atitulo de ilustracdo e ainda utilizando os dados discutidos acima, vamos determinar
ataxa de variagdo média da temperatura em relagdo ao tempo para dois valores observados
na Praga de Alimentacdo (Tabela 1). Quando a temperatura passa de 21,0667 °C no
instante Tempo = 0, para 21,1600 °C no instante Tempo = 1, a taxa de variacdo média
¢ dada por (21,1600-21,0667)/(1-0) = 0,0933 °C/min. E possivel observar que, nesse
caso, a taxa de variacdo média obtida foi positiva, mostrando que houve um acréscimo
da temperatura. Analogamente, para 21,04 °C (Tempo = 39) e 20,9600 °C (Tempo =
40), a taxa de variagdo média ¢ dada por (20,96-21,04)/(40-39) = -0,0800 °C/min,
ocasionando, nesse caso, uma taxa de variagdo média negativa, o que mostra que houve
um decréscimo da temperatura. Similarmente, 0 mesmo estudo pode ser aplicado aos
dados da Tabela 2.

3) Ocorréncia de valores mdximos e minimos

A partir da curva que ajusta os dados observados, obtida no programa Excel com
a ferramenta Andlise de Tendéncia, € possivel visualizar os intervalos onde a fungio ¢
crescente ou decrescente, além dos pontos de minimo e de méaximo locais. Esses resultados
podem ser confrontados com a aplicag@o dos conteudos vistos em CDI, como a derivada
primeira e derivada segunda de uma fungao.

2 Esse coeficiente determina a qualidade do ajuste
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4) Valor médio da fun¢do

De posse da curva que ajusta os dados observados, obtida com a ferramenta Andlise
de Tendéncia do Excel, também ¢ possivel usar o teorema do valor médio para integrais
dado pela eq. (3) para obter o valor médio de uma fungdo em um intervalo. Lembramos
ainda que ¢é possivel aplicar as regras de integracdo vistas em CDI para a fungdo ajustada
e comparar com os resultados obtidos pela Regra dos Trapézios (eq. (7)) e Regra 1/3 de
Simpson (eq. (10)).

Ressaltamos que é preciso usar o programa Excel na opgdo Andlise de Tendéncia
com cautela, pelo fato de ocorrerem falhas na determinagdo de curvas de tendéncia de
ajustes polinomiais. No caso particular dos dados das medidas da sec@o anterior, devido ao
truncamento das casas decimais, a fungdo obtida pelo programa nao aproximou os dados
observados de forma coerente. Esse problema somente foi contornado quando o niimero
de casas decimais na fungdo obtida pelo Excel foi aumentado. Como exemplo, citamos os
dados na Praga de Alimentagdo que, ajustados por uma fungio do 2° grau, produziu, pelo
Excel, o coeficiente de x*igual a 0,0000002 quando o correto deveria ser 0,000000237.

CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Os estudantes comumente questionam a necessidade de associar a realidade por
eles vivida com os conteudos matematicos estudados em aula (FERREIRA; BRUMATTI,
2009b). Entretanto, devido a exigéncia do ambiente de trabalho dos estudantes, aliada
a dificuldade que eles possuem em conteudos matematicos (FERREIRA; BRUMATTI,
2009a), além da carga excessiva de trabalho do professor, a concretizagao dessa associagao
muitas vezes ¢ prejudicada ou nem mesmo se realiza. Neste artigo, buscamos encontrar
algumas aplicagdes dos contetidos de CDI com dados reais, como pressupde a Modelagem
Matematica, para que futuramente possam ser utilizados no ensino e aprendizagem dessa
disciplina em cursos de Ciéncias Exatas, de forma que os estudantes possam perceber
a relevancia de seus conteudos e, consequentemente, uma motivagdo a mais para seu
aprendizado.

Observamos que a manipulagdo de dados relacionados as temperaturas em dois
experimentos pode proporcionar a aprendizagem de varios contetdos da disciplina CDIL.
Similarmente, outros tipos de informacdes, como as intensidades de sinais obtidos pelo
sensor LM61, cujas medigdes também foram feitas na Praca de Alimentacdo, podem
representar aplicagdes de contetidos de CDI, como aqueles obtidos para o caso das
temperaturas. Outros tipos de medigdes realizadas no cotidiano e trabalhadas pelos
alunos, poderao resultar em um vasto material didatico util tanto para eles quanto para
o professor.

Seria bastante oportuno envolver os estudantes na busca desses problemas e de
dados a eles relacionados, porém, tendo em vista a realidade dos estudantes do periodo
noturno, muitas vezes ¢ interessante que o professor os auxilie nessa tarefa.
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Como destacamos acima, precisamos favorecer uma aprendizagem contextualizada,
de forma que os alunos vejam o carater utilitario da Matematica, o que muitas vezes
demanda a necessidade do uso de tecnologias. Além disso, o fortalecimento da tecnologia
¢ de extrema importancia para o futuro profissional, podendo favorecer uma formacao
mais critica e reflexiva do estudante. O presente artigo acena para a possibilidade de
tal fortalecimento tecnoldgico, tanto pelo uso de sensores de temperaturas com vistas a
aquisic@o dos dados, quanto pela aplica¢do do Excel na sua manipulacao.

Pensando na continuidade desse trabalho, um interessante estudo poderia ser
realizado no sentido de comparar a fungao obtida pelo Excel com aquela obtida por outros
programas computacionais, como por exemplo, alguns softwares livres que possibilitem o
ajuste de curvas, sobretudo, para os dados das Tabelas 1 e 2 aqui apresentados, pois como
jamencionamos, o Excel apresentou uma fungao de aproximagéo incoerente com os dados
tratados. Vale ressaltar que, ao aplicar a teoria usada no Método de Minimos Quadrados
(RUGGIERO; LOPES, 1996) para os dados coletados, foi possivel observar a necessidade
de aumentar o ntimero de casas decimais na funcao ajustada pelo Excel. Acreditamos que
isso refor¢a o pensamento de Pierre Lévy, como comentamos anteriormente, ao afirmar
que o conhecimento ¢ produzido pela simulagio e experimentagio (LEVY, 1999).

Esperamos que as aplica¢cdes mencionadas neste artigo, e outras que poderao surgir
a partir dele, resultem em uma aprendizagem mais relevante da Matematica, auxiliando
na redugdo de tensdes que frequentemente ocorrem em sala de aula, no processo de
ensino e aprendizagem da disciplina de Célculo Diferencial e Integral.
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