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REsuMO

Neste artigo, temos como objetivo destacar a emergéncia de conceitos estatisticos na resolugdo de uma atividade
de Modelagem Matematica. A atividade foi desenvolvida por seis pessoas, no contexto de um grupo pesquisa em
Modelagem Matematica na Educagcdo Matematica. Sendo assim, o estudo segue orientagdes da abordagem
qualitativa, visto que buscamos evidenciar o uso da Estatistica em uma atividade de Modelagem Matemaética. Neste
sentido, verifica-se que a atividade desenvolvida proporcionou a utilizagdo de conceitos como fun¢do massa de
probabilidade, quartis, entre outros, que foram fundamentais para todas as etapas de resolu¢do. Também, verifica-
se que apesar da falta de trabalhos que tratem do tema, neste artigo, a Estatistica se mostrou uma boa ferramenta
para a resolucéo de uma atividade de Modelagem Matematica.
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INTRODUCAO

A Modelagem Matematica, de modo geral, tem como ponto de partida problematizacfes
com referéncia na realidade e permite o desenvolvimento, a compreenséo e o estudo matematico
acerca de situacdes reais. Dessa forma, atividades de Modelagem Matemaética se caracterizam
por seu carater aberto e flexivel, posto que as situacdes que a orientam podem ser de diversas

naturezas e exigir diferentes encaminhamentos e conhecimentos matematicos néo previstos.
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Conforme propde Dias (2005), sdo necessarias condigdes para uma formacdo em
Modelagem Matematica, a saber: “aprender sobre a Modelagem Matematica; aprender por meio
da Modelagem Matematica; ensinar usando Modelagem Matematica” (DIAS, 2005, p. 46).

Considerando a condigdo de “aprender por meio”, nossas intencdes se voltam a
emergéncia de conceitos estatisticos na resolucdo de uma atividade de Modelagem Matematica
que foi desenvolvida por um grupo de seis pessoas (professores atuantes e futuros professores),
no contexto de um grupo de estudos e pesquisa, da Universidade Estadual de Londrina.

Neste sentido, a Modelagem Matematica pode ser abordada como veiculo, bem como
conteldo, seguindo as consideracdes de Galbraith (2012). Isto nos permite articular o “aprender
por meio” com o “aprender sobre”, ou seja, paralelamente ao uso de conceitos da Estatistica na
resolucdo da atividade, visando uma melhor compreensdo sobre Modelagem Matematica,
acreditamos ser relevante, que os integrantes de um grupo de pesquisa, cuja énfase é voltada ao
estudo e pesquisa de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, vivenciem o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica durante sua formacdo docente,
discutindo e refletindo sobre aspectos relativos a Modelagem Matematica.

Assim, sob a Optica de uma abordagem qualitativa (GODOY, 1995) analisamos a
emergéncia de conceitos estatisticos em uma atividade de Modelagem Matematica na fase de
resolucédo, sendo os dados constituidos a partir de discussdes, reflexdes e materiais produzidos
pelo grupo de modeladores engajados na atividade.

Neste artigo, apresentamos os referenciais tedricos a respeito da Modelagem
Matematica que fundamentam a investigacdo, algumas palavras sobre a Modelagem
Matematica no ensino de Estatistica, 0s procedimentos metodol6gicos adotados, que
contemplam a descrigdo da atividade desenvolvida e os conceitos estatisticos emergentes e, por

fim, nossas palavras finais.

SOBRE MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

A Modelagem Matematica pode ser caracterizada como uma abordagem de situacdes
reais por meio da matematica. Entendemos que seu uso na sala de aula se da como uma
alternativa pedagdgica na qual usamos a matematica para resolver problemas da realidade ndo
necessariamente matematicos (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012).
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Uma atividade de Modelagem Matematica pode ser descrita em termos de uma situacao
inicial problematica baseada na realidade, um conjunto de procedimentos e conceitos para obter
a situacéo final que € a solugdo para o problema inicial por meio de um modelo matematico®.

Podemos caracterizar o conjunto de procedimentos como fases, “inteiragdo”,
“matematizacdo”, “resolucdo”, “interpretacdo dos resultados e validacio” (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012, p.15). Durante o engajamento dos modeladores no
desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica, Almeida e Ferruzzi (2009)

consideram que ha um conjunto de acdes que sao mobilizadas:

[...] como a busca de informagdes, a identificacéo e selecéo de variaveis, a elaboracgao
de hipoteses, a simplificacdo, a obtencdo de uma representacdo matematica (modelo
matematico), a resolugéo do problema por meio de procedimentos adequados e anélise
da solucdo que implica numa validacg&o, identificando a sua aceitabilidade ou néo.
(ALMEIDA; FERRUZZI, 2009, p. 120-121).

Assim, 0 Quadro 1, busca sistematizar as fases de resolucdo uma atividade de
Modelagem Matemaética propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2012), nos quais 0s

modeladores perpassam de modo ndo linear, bem como as a¢des envolvidas:

Quadro 1 — Sistematizacdo das fases e a¢des numa atividade de Modelagem Matemaética.

- Inteiragdo do assunto.

- Consulta a diferentes fontes de pesquisa.

- Conhecimento de aspectos relativos ao tema.

-Coleta, discussdo, registro e selecdo de informacges.

- Formulagdo ou identificagdo de um problema a resolver.

- Definigdo de metas para a resolugdo do problema.

- Tradugdo do problema da linguagem natural para a linguagem matematica.
- Selecdo de varidveis.

Matematizagdo | - Levantamento de hipdteses.

- Evidéncia de técnicas e procedimentos matematicos gue podem auxiliar na
resolucdo do problema em estudo.

- Utilizagdo de conceitos, técnicas, métodos e representacdes matematicas.
- Recorréncia a ferramentas tecnologicas ef/ou computacionais.

Inteiracdo

Resolugdo - Construgdo e/ou utilizagde de modelos matematicos.
-Respostas as guestdes e a problematica admitida na situagao inicial.
- Andlise do(s) resultado(s) obtido(s).
Interpretacdo | - Verificagdo dos métedos efou procedimentos matematicos utilizados,
de Resultados e | analisando se foram adequados para responder ao problema em estudo.
Validacdo -Certificacdo de gue als) solucdo(&es) encontradals) satisfaz(em) o problema

identificado.
Fonte: Castro e Veronez (2017).

Entéo, na fase de “inteiracdo” o modelador deve se informar sobre a situagéo buscando

dados qualitativos ou quantitativos e formulando hipdteses, além de criar uma estratégia para

! Pode ser entendido como um sistema conceitual descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma linguagem
ou estrutura matematica, com o objetivo de descrever ou fazer previsdes sobre a situagdo-problema (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012).
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resolver o problema. Na fase de “matematizacdo” o modelador traduz o problema de uma
linguagem natural para uma linguagem matematica, adequando para o conteido que melhor se
encaixa ao problema selecionando varidveis. Na fase de “resolucdo” formula-se 0 modelo
matematico a partir dos dados e das hipoteses colhidos na fase de inteiracdo e com os conceitos
definidos na fase de matematizacdo. A “interpretacdo dos resultados e validagdo” 0 modelador
verifica matematicamente o modelo matematico obtido, bem como se os resultados condizem
com a realidade e se necessario traduz para a linguagem natural novamente.

Além dos pressupostos teoricos discutidos, outros pesquisadores apresentam ciclos de
Modelagem Matematica que envolvem diferentes etapas, associadas a diferentes perspectivas
(BLUM, 2015), por exemplo, ciclos realistas, didatico-pedagdgicos, cognitivos, entre
outros.(SUGIRO RETIRAR, VER O COMENTARIO DO AVALIADOR)

O foco de nossa investigacdo esta na resolucdo de uma atividade de Modelagem
Matematica. De acordo com Bassanezi (2002), resolucdo esté diretamente associada ao modelo
matematico obtido e a possibilidade de novas técnicas e conhecimentos matematicos. O autor

considera que:

A resolugdo de um modelo estd sempre vinculada ao grau de complexidade
empregado em sua formulagdo e muitas vezes s6 pode ser viabilizada através de
métodos computacionais, dando uma solugdo numérica aproximada. De qualquer
forma, os métodos computacionais podem oferecer pistas e sugestdes para posteriores
solucBes analiticas. A modelagem pode vir a ser o fator responsavel para o
desenvolvimento de novas técnicas e teorias matematicas quando os argumentos
conhecidos ndo sdo eficientes para fornecer solugdes dos modelos — nisto consiste a
riqueza do uso da modelagem, em se tratando de pesquisa no campo proprio da
Matematica. A resolucéo de modelos é uma atividade propria do matemético, podendo
ser completamente desvinculada da realidade modelada (BASSANEZI, 2002, p. 27).

Em ambito internacional, Blum and Leif (2007), trazem consideragdes a respeito do
termo working mathematically ou Trabalhando Matematicamente (tradu¢do nossa), segundo 0s
autores, este € 0 momento em que os alunos ativam ferramentas matematicas para encontrar
resultados matematicos, ou seja, um modelo matematico que, posteriormente, deve ser
interpretado no mundo real, como um resultado real.

Em nosso artigo, temos o interesse de destacar emergéncia de conceitos estatisticos na
resolucdo de uma atividade de Modelagem Matematica. Neste sentido, a Modelagem
Matematica e 0 processo de ensino e aprendizagem de conceitos de Estatistica tornam-se
aliados, de modo que a Modelagem Matematica pode servir como um meio (veiculo) para se
ensinar Estatistica. Desta forma, segue a secdo a respeito da Modelagem Matematica aliada a

Estatistica.
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A

MODELAGEM MATEMATICA E A ESTATISTICA

A partir de nossa visdo sobre Modelagem Matematica, como uma abordagem de
situacOes reais por meio da matematica, que, ao trabalharmos em sala de aula, como uma
alternativa pedagodgica, emerge-se a possibilidade de os alunos atribuirem significados aos
conceitos matematicos em relacdo as realidades investigadas, ou seja, ao mundo em que este
esta inserido. Neste processo, de modo geral, encontram-se dificuldades quanto a escolha do
tema a ser investigado e, sobre isso, Jacobini e Wodewotzki (2001), dizem que é na Estatistica
gue a Modelagem Matematica encontra sua aplicacdo de forma mais natural, pois assim como
na Modelagem Matematica, a Estatistica permite 0 manuseio de um nimero grande de dados,
a andlise destes dados coletados, além da construcdo de modelos estatisticos. Porém, mesmo
com esta naturalidade destacada pelos autores, na literatura, sdo poucos os trabalhos que
utilizam a Modelagem Matematica em sala de aula afim de abordar conceitos estatisticos.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — MEC,

A incerteza e o tratamento de dados sdo estudados na unidade temética Probabilidade
e estatistica. Ela propde a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes
em muitas situagdes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Assim,
todos os cidaddos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar,
representar, interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a
fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas. Isso inclui
raciocinar e utilizar conceitos, representacdes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fendmenos. [...] Merece destaque o uso de tecnologias — como
calculadoras, para avaliar e comparar resultados, e planilhas eletrdnicas, que ajudam
na construcdo de gréficos e nos calculos das medidas de tendéncia central (BNCC,
2017, p. 274).

Com isso, verifica-se no documento da BNCC a importancia dada a incerteza e o
tratamento de dados, assim como para as habilidades de coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, importancia esta, identificada por
estudos anteriores ao documento, como, por exemplo, encontrado por Jacobini e WodewotzKi
(2001) e Jacobini e Wodewotzki (2006).

Neste sentido, a fim de investigar as contribuicdes entre a Modelagem Matematica e o
ensino de Estatistica, Jacobini e Wodewotzti (2006), realizaram pesquisas nesta tematica e,
evidenciaram, que, além da significacdo a realidade investigada, a Modelagem Matematica
propiciou uma melhor confianca por parte dos alunos, ao trabalharem com manipulagcdes
algébricas e numéricas, principalmente, os alunos com maiores dificuldades na area de exatas.

Feitas algumas consideracdes sobre Modelagem Matematica e Estatistica, na se¢do a
sequir, é apresentado o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, em que
conceitos estatisticos emergiram, contribuindo para um melhor entendimento entre como a

Modelagem Matematica e a Estatistica se relacionam.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ANALISE DOS DADOS

Seguindo os pressupostos da abordagem qualitativa de pesquisa, apresentamos nesta
secdo, a descri¢do da atividade de Modelagem Matematica desenvolvida e nosso olhar para a
emergéncia dos conceitos estatisticos diante da situacdo-problema investigada por meio da

Modelagem Matematica.

DESCRIGAO E ANALISE DA ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA DESENVOLVIDA

Durante uma reunido entre os integrantes do grupo de pesquisa cuja énfase é voltada
para o estudo e pesquisa sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, foi proposto
0 desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemética em grupos. Desta forma, com o
grupo formado, emergiram discussGes sobre impactos socioambientais, como economia de
energia, agua, entre outros, sendo o tema escolhido pelo grupo a partir de preocupaces comuns
aos envolvidos sobre o consumo de agua durante o banho. Dessa situacdo, foram realizadas
coletas de dados referente a vazdo do chuveiro, tempo de banho e consumo de &4gua durante o
banho, considerando-se seis coletas de cada integrante do grupo. Com os dados em méos, 0s
integrantes do grupo apresentaram certa dificuldade em utilizar os dados para resolver a
situacdo-problema que propunha responder: Ha economia de dgua quando se desliga o chuveiro
em momentos estratégicos durante o banho? Quanto é a economia de 4gua gerada?

Esses aspectos, de certa forma, parecem ser relativos ao que Almeida, Silva e Vertuan
(2012) denominam de fase resolucao de uma atividade de modelagem matematica e € sobre ela
que debrugamos nossas analises.

A situagdo-problema foi assumida a partir da reportagem? “Banho consciente: simples
mudanga representa grande economia de 4gua”, exibida no programa “Mais Voc€” que
comparou o banho de duas jovens em situacOes distintas: a que desliga o chuveiro enguanto
passa xampu e sabonete e outra que toma banho com o chuveiro sempre ligado. O resultado
dessa comparacédo aponta para uma economia de 48 litros de agua.

Diante disso, o grupo formulou o seguinte problema: qual a probabilidade de incidéncia
de banhos que consomem mais dgua se ndo fecharmos o registro em momentos estratégicos?
Em busca da resolucao do problema o grupo encaminhou-se para o processo de matematizacéo
da situacéo. O primeiro passo foi formular hipdteses, das quais destacam-se:

H1: Pode haver reducdo no consumo de agua se fecharmos os registros ao menos duas vezes

durante o banho.

2 Disponivel em: <http://gshow.globo.com/programas/mais-voce/O-programa/noticia/2014/11/mais-voce-
apresenta-solucoes-de-como-economizar-agua-no-dia-a-dia.html>.
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H2: O consumo de agua depende da vazao do chuveiro e do tempo no banho.
H3: Utilizar diferentes pessoas para realizar a coleta de dados.

As hipoteses nos levaram a considerar a necessidade de definir as variaveis que seriam
utilizadas na busca por resolver o problema. Desta forma, definimos como variaveis
independentes a Vazdo do chuveiro (I/min) e o tempo no banho (min) e como variavel
dependente consumo total de 4gua durante o banho (litros).

Para a resolucdo matematica da situacdo, primeiramente realizamos a organizagédo dos

dados e calculo de medidas de posicéo, utilizando a planilha Excel, conforme a Figura 1:

Figura 1 - Tempo e consumo de &gua durante o banho

Tempo ligado [L{az50 Chuveiro [V CIL) Tempo desligado [Dlaz50 Chuveiro [ C(D
EL 4,72 35 16.52 EL 27 35 345
[EC .34 35 18,63 EL 3.21 35 11,24
LE 583 4 2332 LE 286 4 11,44
EL T 35 24,50 EL 353 35 12,36
J0 8.34 315 2627 Jo o.28 315 16.63
Jo 8.56 315 26,96 Jo g7 315 13.44
J0 8.67 315 2.3 LE 283 4 23,32
LE 35 4 35.00 MH 4.76 7 33.32
LE 116 4 44 Bd LE 3.27 4 3705
Gl 1.3 5 53,50 =[] 746 5 37,30
Gl 12,3 5 E1,50 =[] E] 5 45,00
Bl 1241 5 6205 Gl 341 5 47,05
MH 9.25 7 6496 MH ] 7 48,30
Gl 13 5 65,00 MH 751 7 03T
El 14,33 5 7465
MH .61 7 .27
IMH 12.8 7 83,60
Mediara 35" 4 44§ g 28,32
Média Amostra 9,54 4,59 47 34 £,00 28,94
Desvio PADRAD 293 1.35 23.84 2,38 15,83
cY 30,34 2341 o036 3366 o4 68
Desvio PAORAD P 2313 15,25
Para consuma de dgua Para consumo de Sgua
média -dp 24,21 média +dp 7047 média -d| 13,63 média +dp 44,13
média -2dp 1073582337 média +Zdp 93,59605518 médiz-2|-1,555773575 média +2dp 53442705
média -3dp -22,0431608 media +3dp 116725102 média -3|-16,50915136 média +3dp 74693081

Fonte: Relat6rio do grupo.

Apos a organizacdo inicial e uma melhor visualizacdo dos dados e resultados, ainda
utilizando o Excel, realizamos o célculo de indice (ou coeficiente) Quartilico de Assimetria.
Como o valor do indice de assimetria € menor do que 0,15, dizemos que a curva é normal
simétrica.

Dessa inferéncia, encaminhamos os calculos para a Fun¢do Massa de Probabilidade, da

qual obtivemos os Quadros e o Gréafico a seguir:
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Figura 2 — Quadros da fungdo massa de probabilidade

=M} cip) ciy)  [ein] Eax  [c)  [cip) |
16,52 5,45 Média 27,34) 2894 1| -22,05| 0,000192| 877233805

13,69 11,44] Desvio P 23,13 15,23 2| -20,6422| 0,000229| 0000132326

23,32 11,235 Media + 3dp 116,73 74,69 3| -13,2464] 0,000274] 0,000177673

245 12,355 Média - 3dp 2205 -16,81 a| -17,8445( 0,000325] 0000238553

26271 33,32 5| -16,2427| 0,000385| 0000312236
26,964 23,32 6| -15,0409| 0,000452| 0000408323
27,3105 283 Inicio eio X 22,05 7| -13,6391| 0,000532| 0,000530681

) 37,3 Fim eixo X 116,73 8| -12,2373] 0,000625] 0,000683065

14 64 53,27 PoNtos 100 9| -10,8355] 0,00073] 0000871808

53,5 15 Incremento 1,401818| 10| -3.43364| 0,000823] 0,001103343]

615 37,08] 11| -3,03182| 0,000022| 0001384518

62,05 47,05 Incremento ] 12 -6,63| 0,00113a] 0001722978

64,96 16,632 13| -5,22818] 0,001303| 0,0021259E5

65 19,4355 In = {Fin X - Ini X),/[pontos-1) 14| -382636) 0,001403( 0002601183

74,65 15| -2,42455| 0,001702 0003155817

81,27 16| -1,02273| 0,001938 0003796456

29,6 17| 0,379091| 0,002196| 0004528815

13| 1,750008| 0,002472| 0,005356936

média 7,34 19| 3,182727| 0,002785 0006285167

INDICE QUARTILICO DE ASSIMETRIA - ligado Mada amodal 20 4 584525| 0,003122 0007307538
B [Mediana 21,64 21| 5,986364] 0,003488| 0,008227408

1A = (Q3+01 - 2Md)/a3-a1 E: o1 25,38 22| 7,382182] o0,00328| 0009637118
oz md 23 8,79| 0,004301[ 0,010927748

0,027272727 o3 64,93 24| 10,19182| 0,004740] 0,012285061]
INDICE QUARTILICO DE ASSIMETRIA desligado 25| 1150364] 0,005225| 0 013698952
madia 28,34 26| 12,80545| 0,005728| 0015124784

I0a = (Q3*01 - 2Md)/a3-a1 £ |moda amodal 27| 1a,39727] 0,006255| 0016602284
S [Medizna 28,32 28| 15,72908] 0,006807| 0,018045914

0,029838651 T 12126 29| 17,20001| 000738 0019452184

2 oz md 30| 18,60273| 0,007972| 0 020790461

a3 15,51 31| 20,00455| 0,008573| 0022033838

32| 21,20636| 0,0081%a| 0023155085

33| 22,80818] 0,009828| 0,024128564

3a| 2421 0010861 0024931508

35| 25,61182| 0,011095 0025544514

36| 27,01364] 0,011725| 0025952268

Figura 3 — Gréfico da distribuicdo de probabilidade (FMP)

Fonte: os autores

0,03

-30-25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO B5 90 95100105110115120125

—_— L) =—C({D)

Fonte: os autores.

A partir de graficos de distribuicdo de probabilidade, podemos associar a possivel
ocorréncia de uma variavel aleatéria a uma probabilidade. Neste sentido, o grafico em cor

laranja, que representa o consumo de agua quando desliga-se o chuveiro, mostra que a dispersao
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dos dados foi menor que quando o chuveiro esta ligado ininterruptamente durante o banho, ou
seja, o grafico de cor azul indica que os dados coletados sdo mais dispersos.

Ainda, definimos os valores quartis, dados por:

Figura 4 — divis&o dos quartis
i'n

EQ; = — Para(i=1,2,3)

| 25% | 25% | 25% | 25%
Q1 Q2 Qs

Q1 - Separa os 25% inferiores dos 75% superiores dos valores ordenados.

Fonte: os autores.

Os quartis sdo as separatrizes que dividem um conjunto em 4 partes iguais. O primeiro
quartil ou quartil inferior é o valor do conjunto que delimita os 25% menores valores. O segundo
quartil ou quartil do meio é a propria mediana, que separa 0s 50% menores dos 50% maiores
valores. O terceiro quartil ou quartil superior, é o valor que delimita os 25% maiores valores.

Nesses dados € possivel perceber que 75% das pessoas toma banho com até,
aproximadamente 65 litros de 4gua. Enquanto que, nos dados da figura abaixo, considerando-
se o registro fechado em momento estratégicos, 75% das pessoas gastam até, aproximadamente,
45 litros de agua.

Ainda que 50% dos dados centrais (chuveiro ligado) esta no intervalo de 25,38 a 64,98

litros. Para o chuveiro desligado esses 50% estdo entre 12,12 a 45,51 litros.

Figura 5 — Boxplot dos quartis

a5

a5

75

65

1

Fonte: os autores.

O coeficiente de variacdo, utilizado quando se quer comparar a variagdo de conjuntos
de observagdes que diferem na média, indica que nos banhos com o chuveiro ligado sempre a

distribuicdo dos dados foi mais homogeénea. Isso quer dizer que 0s consumo de agua durante 0s
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banhos registraram valores mais proximos na amostra. Enquanto que quando o chuveiro foi
desligado em momentos estratégicos, os dados coletados se mostram mais heterogéneos, ou
seja, 0s consumos de agua durante os banhos registraram valores com maior diferenca na
amostra. Isso fica bem ilustrado no diagrama de caixa, conforme visto acima.

Na figura abaixo, temos a porcentagem de banhos que se concentra entre 9,45 litros
(consumo minimo de agua) e 53,47 (consumo maximo de agua) considerando os banhos em
que se fecha o registro em momentos estratégicos. Ou seja, na amostra temos que 84,21% dos

banhos se concentram nesse intervalo.

Quadro 1 — Célculo da Distribuicdo Normal Padrdo Acumulada

Probabilidade para o Chuveiro Ligado
Menor consumo: Zy= 123274734 _ 3032 . _ 4 33
23,13 23,13
Probabilidade correspondente na tabela da distribui¢do normal: 0,0918
. 89,60—47,34 42,26
Maior consumo: Z,= = = 1,82
23,13 23,13
Probabilidade correspondente na tabela da distribuicdo normal: 0,9656

Probabilidade = Z,—Z7,=0,8738

=87,38%
Probabilidade para o Chuveiro Desligado
Menor consumo: Zz= 24572854 1949 1,27
15,25 15,25

Probabilidade correspondente na tabela da distribui¢cdo normal:0,1020
Maior consumo:Zs= (53,27 — 28,94)15,25 = 1,59
Probabilidade correspondente na tabela da distribui¢cdo normal: 0,9441
Probabilidade = Z4—73=0,8421
=84,21%

Fonte: os autores.

Considerando o intervalo entre 53,47 (consumo maximo de agua quando se fecha o
registro) até 89,6 (consumo maximo de dgua quando se mantém o chuveiro sempre ligado)

teremos que:

Quadro 2 — Célculo da Distribuicdo Normal Padrdo Acumulada
Probabilidade para o Intervalo entre os Consumos Maximos

Maximo chuveiro desligado: Zs= (53,47) — % =6,13/23,13 = 0,26

Probabilidade correspondente na tabela da distribuicdo normal: 0,6026

89,6—47,34

Maximo chuveiro ligado: Zs=
23,13

= 42,26/23,13 = 1,82

Probabilidade correspondente na tabela da distribui¢cdo normal:0,9656
Probabilidade = Zg—Z5=0,363
=36,3%

Fonte: os autores.
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Assim, podemos concluir que cerca de 36% dos banhos consomem mais agua do que o
maximo que se consumiu (considerando essa amostra) quando se fecha o registro em momentos

estratégicos.
Para termos uma ideia da dimensdo do consumo, podemos também calcular a

probabilidade de que os banhos estejam no intervalo que contém a interse¢éo entre o gasto com

o0 chuveiro ligado e desligado, conforme imagem abaixo:

Quadro 3 — Calculo da probabilidade do intervalo de interse¢do entre 0s consumos
Probabilidade Intervalo [16,52;53,47] DNL

Chuveiro desligado:

16,52—28,94
Menor consumo: Z, = BT -0,81

Probabilidade correspondente na tabela da distribuicdo normal: 0,2090

53,47-28,94 _

1,60
15,25

Maior consumo: Zg =

Probabilidade correspondente na tabela da distribuicdo normal: 0,9452
Probabilidade: Zg — Z; = 0,7362
=73,62%

Chuveiro ligado:

16,52-47,34

-1,33
23,13

Menor consumo:Zy =

Probabilidade correspondente na tabela da distribui¢do normal: 0,0918

. 53,47—47,34
Maior consumo: Z;, = I TYrE 0,265

Probabilidade correspondente na tabela da distribuicdo normal: 0,6026
Probabilidade: Z;, — Zo = 0,5108
=51,08%

Fonte: os autores.

Isso indica que hd uma economia significativa de agua quando fechamos o registro
durante, ao menos dois, momentos especificos durante o banho.

Podemos obter que 10,59% dos dados com o chuveiro desligado consomem menos agua
do que o minimo consumido pelo chuveiro ligado. Enquanto que 36,3% dos banhos com o

chuveiro ligado consomem mais que 0 maximo consumido pelo chuveiro desligado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Apresentamos neste artigo, a resolucdo de uma atividade de Modelagem Matematica,
desenvolvida por um grupo de seis pessoas (professores atuantes e futuros professores), no
contexto de um grupo de estudos e pesquisa, da Universidade Estadual de Londrina, com o
objetivo de destacar a emergéncia de conceitos estatisticos na resolugdo desta atividade.

A atividade de Modelagem Matematica revelou que conceitos estatisticos relativos a
medidas de posicdo, como média, moda e mediana, foram significativos para uma melhor
organizacéo e visualizagBes dos dados e seus resultados.

J& os conceitos como funcdo massa de probabilidade, quartis, boxplot e distribui¢do
normal padrdo acumulada, foram relevantes para resolver a situacdo-problema, evidenciando
que, de fato, hd uma economia na quantidade de agua gastada ao fechar o registro do chuveiro
em momentos estratégicos.

Vale ressaltar, que alguns dos procedimentos matematicos realizados contaram com
auxilio do software Excel, como para calcular as medidas de posicao e quartis.

Além disso, nosso desenvolvimento nos leva a considerar que, conceitos estatisticos
surgiram devido aos encaminhamentos iniciais dado a atividade, como na formulacdo da
situacdo-problema, em que o conceito de probabilidade estd presente, assim como na forma
como os dados foram coletados e primeiramente interpretados, buscando envolver medidas de
posicdo. Outros olhares sobre 0 mesmo tema poderiam conduzir a conceitos distintos dos
relatados.

Por fim, concluimos que a Modelagem Matematica possibilita a emergéncia de
conceitos estatisticos que sdo trabalhados a partir de situacbes da realidade, dependendo,
exclusivamente, da possibilidade de um olhar estatistico por parte do modelador para a situacéo-

problema investigada.
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