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Resumo: O presente trabalho relata a discussdo do comportamento de modelos matematicos
de aproximacgdes de funcdes continuas aplicados em amostras de dados discretos como
estratégia de estudo de Céalculo Numérico em cursos de engenharia, envolvendo métodos de
interpolacdo e ajustes de curvas: polinomiais, exponenciais, logaritmicas e de crescimento
logistico, inseridos em ambiente computacional elaborado a partir do estudo e criacdo de
interface autdbnoma do software Scilab, de maneira a agilizar os calculos e resultados finais e
por consequéncia a andlise critica analitica diante de modelos algébricos de funcdes e
principalmente visual em suas representacdes graficas para a validacao desses modelos.

Palavras-chave: Modelos de aproximacdo de funcbes, Dados discretos, Interface CalcX
(Scilab).

1. INTRODUCAO
1.1. Apresentacao

Em busca de sintonia com professores das areas especificas e coordenagdo dos cursos de
Ciéncia da Computacdo, Engenharias: Ambiental e Sanitéria, Civil, Producdo e Quimica ha
constante adaptacdo, por parte do docente pesquisador, as demandas de aplicacdo de Célculo
Numérico nas areas, propiciando a iniciacdo cientifica voluntaria com participacdo de dois
alunos de graduacgéo; o primeiro do curso de Ciéncia da Computacédo e o segundo do curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria do UNIFOR-MG.

Em simples analise informal junto aos coordenadores de cursos e professores que
lecionam Climatologia, Estatistica Aplicada, Projeto de Conservacdo do Solo, Resisténcia de
Materiais etc. percebeu-se a necessidade de estimativa de valores entre duas grandezas
relacionaveis, ou até trés grandezas relacionaveis, ndo somente de forma proporcional. A
tendéncia de variacdo em amostras de demandas estudadas também foi comentada sugerindo-
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se um ajuste linear em amostras de dados discretos, estas, simplesmente para uma analise
dissertativa e até onde se sabe com poucas abordagens numéricas e analiticas, decorrendo de
poucos esforcos em se obter, por estimativa, melhor precisdo de resultados. N&do houve
mencao a diferentes processos de interpolacdo e sequer comentarios sobre ajustes de curvas
ndo lineares.

O tratamento linear de interpolacdo e ajustes em qualquer situacdo em éareas afins da
engenharia foi o que mais alertou os pesquisadores, levando-os a elaborar um projeto de
pesquisa que pudesse identificar e analisar, a principio, a relagdo existente entre os contetidos
de Célculo Numérico e suas aplicacdes inseridas em livros de conhecimentos especificos das
areas de engenharia, fazendo referéncia a métodos de interpolacdo e ajustes de curvas
polinomial, exponencial, logaritmico e crescimento logistico. Nossa experiéncia como
professores de Célculo, especificamente de Calculo Numérico, sinaliza mudangas em nossa
atuacéo e dos alunos no processo ensino aprendizagem do qual participamos (DOLIS, 1989).

Como referéncia principal para este trabalho, 0s pesquisadores apoiaram-se em Varios
autores de Calculo Numérico, em especial Chapra e Canale (2008) com titulo Métodos
Numéricos para Engenharia, Gilat e Subramaniam (2008) com titulo Métodos Numéricos para
Engenheiros e Cientistas e Bassanezi (2011) com titulo Ensino Aprendizagem com
Modelagem Matematica. O tema estudado sugere maior interacdo e coesdo entre Célculo
Numérico e areas da engenharia que recorrem a métodos numéricos relevantes em amostras
discretas de demanda, variagcdo populacional, analise de regressao etc. Tais questdes apontam
0 estudo de modelos matematicos distintos e a forma de contribuicdo para um processo ensino
aprendizagem e aplicagdes contextualizadas de interpolacdo e ajustes de curvas junto a
problemas estudados em engenharia. A abordagem acerca de modelagem matematica ficara
somente para uma compreensdo de uma linha de pesquisa que sugere um processo ensino-
aprendizagem. Segundo Bassanezi (2011), em iniciacdo cientifica que busca aprendizagem
construtiva de conceitos ou teorias supervisionada por um orientador, ha demanda de
investigacdo em ambito maior; formulag&o de um problema, escolha do tema, coleta de dados,
adequacdo ou construcdo de modelos, resolucdo analitica e/ou numérica, almejando uma
solucdo e aplicacdo. Ainda comentado pelo autor, o programa de iniciacdo cientifica pode ser
realizado em qualquer nivel de aprendizagem. A presente pesquisa limitou-se em um estudo
de aproximacdo de funcdes, presentes nos programas de estudo de Calculo Numérico em
cursos de engenharia, com intuito de abordar seus conceitos analiticos e numéricos como
abstracdo de modelos matematicos de aplicacdo de situacdes problemas, assim sendo, houve
limitacdo de temas que ndo requerem investigagdes mais complexas envolvendo os tipos de
problemas e a escolha de temas sugeridos pela modelagem matematica.

1.2. Problema

De que forma o estudo de modelos de aproximagdes de funcdes contribuird para o
processo ensino aprendizagem e aplicacdes contextualizadas de interpolacdo e ajustes de
curvas junto a problemas estudados em areas de engenharia? Quais sd0 0s conceitos
necessarios de Calculo Numérico, aplicaveis a partir de uma coleta numérica de dados?

O estudo de Matematica em geral aborda métodos numéricos e analiticos que muita das
vezes sdo assimilados pelos discentes como uma forma pratica de resolucéo de problemas que
em sua maioria esta presente somente com linguagens ou mintcias matematicas abordadas em
livros ou folha de exercicios que mostram parecer similar a um jogo cujas regras Sdo 0S
limitados conceitos aritméticos, algébricos e geométricos estudados ou gravados por eles. De
maneira geral, o aluno ao cursar qualquer modulo de Célculo, muito das vezes ndo consegue
fazer ligacdo entre teoria e pratica, calculo algébrico e/ou numérico e suas respectivas
aplicacdes.



A escolha equivocada de modelos matematicos e/ou ajustes de curvas e ainda critica
inerente diante de resultados obviamente errados pode fazer parte de um problema de
estimacédo incorreta de dados obtidos a partir de Calculo Numérico e outros, sem que sejam
percebidos. Problema facil de perceber diante de processos intencionais de avaliacdo ou até
mesmo exercicio que estimulem o senso critico dos alunos em estudos de modelos
matematicos ligados as aproximacGes de fungdes. Como exemplo, a montagem de um
conjunto discreto retirados de uma funcao (x;, f (xj)) predeterminada e aleatoria, € a partir dai
efetuar algumas aproximacOes e andlise de resultados advindos das aproximacgdes dos dados
discretos.

1.3. Hipoteses

e Pouca abordagem contextualizada nos livros de Calculo Numérico de interpolacdo de
dados e ajustes de funcGes com pouca énfase nos livros das areas especificas;

o A abstracdo do modelo e inferéncia de situaces praticas ndo faz ou nunca fez parte da
prética académica do aluno;

o Tratamento linear de interpolacdo e ajustes em qualquer situacdo em éareas afins da
engenharia.

1.4. Objetivos

Objetivo geral

Pesquisar situacdes contextualizadas, mais especificamente nos cursos de engenharia, a
fim de proporcionar um ambiente de ensino aprendizagem com aplicacdo de métodos
numeéricos de interpolacdo de dados e ajustes de funcdes através de softwares aplicaveis,
partindo da analise de modelos matematicos como base tedrica e estratégia que leve o
estudante a construir um conhecimento autbnomo e aplicado.

Obijetivos especificos

e Analisar dois métodos de interpolacGes: Lagrange e Splines, e ajuste de funcdes por
Minimos Quadrados, Exponencial e Crescimento Logistico em livros de Calculo
Numeérico, verificando sua demanda nos cursos de engenharia;

e Adaptar os principais modelos numéricos de aproximacdes de fungdes a um software de
aplicacdo, com proposta inicial para o software Scilab.

2. METODOLOGIA E RECURSOS
2.1. Procedimentos metodoldgicos

A principio, foi feito levantamento de referencial bibliografico especifico na area de
Célculo, Modelagem Matematica e alguns contetdos estudados nos cursos de engenharia que
recorrem a métodos numéricos como estratégia de resolucao de problemas.

A pesquisa qualitativa e empirica esteve presente antes da proposta de atividades
elaboradas, antecedendo a escolha de alunos interessados a participar do projeto de iniciagdo
cientifica de forma voluntaria. Ao término dessa etapa, atividades que propiciariam a
descoberta de modelos matematicos foram apresentadas aos alunos que, com conhecimentos
prévios de aplicagdes de Calculo Numeérico, iniciaram pesquisa de situagfes problemas que 0s
levaram a recorréncia dos principais tipos de interpolacéo e ajustes de curvas e confiabilidade
diante dos processos numéricos aplicados a softwares especificos.



2.2. Softwares

A analise de fendmenos naturais e de resultados de experimentos permitiu o avango de
varias ciéncias. Considerando que grande parte dessa analise é feita em dados quantificados, €
necessario o uso de algoritmos matematicos para que os dados possam ser interpretados mais
facilmente.

O conjunto extenso de dados produzido por amostras discretas tornam necessario e viavel
0 uso de softwares matematicos. Dentre varios softwares conhecidos, tem-se o Scilab, que é
um software livre de computacdo e programacdo numérica de proposito geral, desenvolvido
na Franca em 1990, por pesquisadores do INRIA (Institut national de recherche en
informatique et en automatic) e do ENPC (Ecole des Ponts ParisTech) (GOMEZ, 1999).
Disponivel em www.scilab.org .

O Scilab, por ser uma ferramenta computacional matematica completa, possui uma
linguagem de programacgéo propria. Apesar de esse fato tornar o sistema muito atrativo, pois
prové uma maior flexibilidade, faz com que seja necessario ao pesquisador ou aluno o
dominio prévio dessa linguagem. Sendo que muitas vezes o tempo na pesquisa cientifica ou
na execucdo de trabalhos cientificos é de extrema importancia, pesquisadores preferem
trabalhar com outras ferramentas que apresentam dinamicidade e agilidade na insercdo dos
dados.

O CalcX (Scilab), nome dado a interface criada durante a pesquisa, tem como principal
objetivo prover um meio mais acessivel e direto. Sua interface permite a insercdo de dados
discretos com a opcdo, até 0 momento, de escolha entre os modelos de interpolacdo (Lagrange
ou Splines) ou ajustes (Polinomial de grau 1 e superior ou Exponencial). Apés a escolha, o
CalcX (Scilab) fica responsavel de gerar o codigo necessario para a representacdo do método
escolhido, aplicado aos dados que foram inseridos pelo usuario.

Como todo o codigo do Scilab é gerado pelo CalcX (Scilab) ndo é necessario ao Usuario
do sistema um conhecimento prévio do Scilab, sendo necessario apenas conhecimento dos
modelos numéricos que sdo disponibilizados no sistema e suas funcionalidades.

3. TEORIAS E REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Modelagem e modelos matematicos

Estudar modelagem e modelos matematicos ndo se trata de um processo matematico
independente o qual se pretende conhecer por si sO; é um processo muito mais amplo.
Segundo Barbosa (2004), Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a problematizar e investigar, por meio da matematica, situacdes com referéncia na
realidade. Segundo Bassanezi (2011), Modelagem Matematica é um processo dinamico
utilizado para a obtencio e validagdo de modelos matematicos. E uma forma de abstragio e
generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. As vantagens do emprego da
modelagem em termos de pesquisa podem ser constatadas nos avancos obtidos em varios
campos como a Fisica, a Quimica, a Biologia e a Astronomia entre outros.

Nessa nova forma de encarar a matematica, a modelagem — que pode ser tomada
tanto como um método cientifico de pesquisa quanto como uma estratégia de
ensino-aprendizagem — tem se mostrado muito eficaz. A modelagem matematica
consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos
e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real.
(BASSANEZI, 2011, p. 16)



NOs, seres humanos, temos nossa insercao na sociedade que nos é apresentada de maneira
a adaptarmos aos conhecimentos ja vivenciados pelo homem no passado, ndo precisando
assim redescobrir tudo o que a humanidade j& vivenciou ou descobriu, considerando
argumentos e parametros essenciais que garantem habilidades e competéncias para a vivéncia
e desenvolvimento na sociedade. Nosso crescimento natural junto ao meio que se comunica,
oferece, cobra, compara, questiona, argumenta, problematiza, matematiza etc.,
espontaneamente tende a fazer-nos parte dele como sujeito que, da mesma forma natural,
tendemos a seguir modelos para gerir nossos pensamentos e atitudes. N&o indo muito além,
discutindo aqui a importancia das familias ou tutores responsaveis por criangas e adolescentes
em fase de formacéo e reconhecimento de sua identidade na sociedade em que vivem, nos
limitaremos a mencionar as escolas, principalmente em suas séries iniciais, que tém a
responsabilidade de despertar habilidades e competéncias ligadas as Ciéncias Humanas e da
Natureza, Linguagens e Cddigos e Matematica, todas apoiadas em suas tecnologias. Uma vez
que o ser humano lanca mao de simbolos e relacbes que apresentam de alguma forma
quantitativa ou qualitativa 0 meio ou objeto em questdo, um modelo esta sendo utilizado de
forma intencional ou ndo. Um modelo Matematico caracteriza-se por um conjunto de
simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado.
(BASSANEZI, 2011, p. 20). Vide processo dindmico para validagdo de modelos matematicos
representado pelo diagrama da “Figura 1”.

TEORIA MATEMATICA

Técnicas
matematicas

MODELO

I I I I I INTERPRETAGAO
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ORIGINAL

RESULTADOS

Figura 1: Processo de modelagem
Fonte: Bassanezi, 2011

A intuicdo, abstracdo, generalizacdo, modelagem, formalizagcdo, argumentacdo e
comunicagdo sdo, um a um ou em associacles, propulsores de mecanismos de ensino
aprendizagem. O objeto muita das vezes é alcangado por um meio, que deve ser instrumento
de associacdo seja ele abstrato ou ndo, pessoal ou interpessoal, acertos advindos de erros ou
ndo. O compreender a natureza, fazendo associacbes as suas formas, efeitos, condicbes
quantitativas e qualitativas pode nos propiciar percepcdes, métodos de observacdo e
experimentacdo a fim de elaborarmos um modelo préximo da realidade.

Os modelos podem ser considerados assim, como aproximacgdes seletivas da
realidade, através da supresséo dos detalhes incidentais, que permitem a revelagéo
em forma generalizada, dos aspectos fundamentais necessarios ou interativos do
mundo real. (DOLIS, 1989, p. 6)

Para nds professores e pesquisadores a busca de novas alternativas de acdo pedagdgica
para um processo ensino aprendizagem em Calculo é continua. Ambientes que propiciem o
sujeito a experimentar, modelar, criar hipdteses, testar, analisar e decidir gera maior



capacidade de abstracdo e correlacdo entre teoria e pratica. O embasamento tedrico de nosso
projeto gira em torno da Modelagem Matematica por assim acharmos que a necessidade de
adaptacdo as situacBes ndo tdo bem comportadas pode gerar aprendizagem significativa
consolidada entre assuntos, antes teéricos, com aplicacdes particulares ou nao.

3.2. Aproximacao de funcoes

Nossa experiéncia como professores de Caélculo, especificamente de Calculo Numérico,
sinaliza mudancas em nossa atuacdo e dos alunos no processo ensino aprendizagem do qual
participamos (DOLIS, 1989). A forma tradicional que ainda hoje € trabalhado o Calculo em
sala de aula, embora ndo esteja negando que se torna necessaria esta abordagem, deixa a
desejar e requer muita abstracdo de um universitario que muita das vezes encara com
afinidade a Matematica antes de dar inicio ao curso superior e quando este se inicia o aluno
perde a identidade do “saber” matematico que tanto o orgulhava.

A experiéncia matematica é parte presente na vida de qualquer ser humano, até mesmo
sem intencdo de ser. Segundo Frota (2006), uma experiéncia matematica €, por outro lado,
coletiva, cultural e politica uma vez que é vivenciada por pessoas com uma historia, inserida
em uma cultura, parte de uma comunidade. O contraste de conhecimento e/ou afinidade
matematica entre alunos pretendentes a cursos de engenharia muita das vezes ndo podem ser
medidos apenas por um processo seletivo de entrada na universidade. A experiéncia
matematica deve ser aproveitada e preparada para insercao de novas perspectivas.

O estudo de diferentes métodos numéricos de interpolacao e ajustes de fungdes, uma um
ou em conjunto é abordado por diversos autores e de diferentes maneiras se faz necessario
para escolha de melhor abordagem sobre o tema a terceiros. Segundo Franco (2006) a
aproximacdo de funcBes por polinbmios € viavel pela facilidade de sua computacdo,
diferenciacdo e integracdo e ainda afirma: “Toda funcéo continua pode ser arbitrariamente
aproximada por um polindmio”. Resta-nos avaliar a obtencdo de valores desse polindmio em
pontos especificos analisando sua viabilidade mediante interpolacGes e extrapolacGes e a
respectiva precisdo obtida. Arenales e Darezzo (2008) tratam a interpolacdo como caso
particular de aproximacdo de fun¢des e mencionam também a facilitagdo diante das derivadas
e integrais da fungédo aproximada.

A escolha equivocada de modelos matematicos de aproximacado de fungdes e ainda critica
inerente diante de resultados obviamente errados podem fazer parte de um problema de
estimacédo incorreta de dados obtidos a partir de Calculo Numérico e outros, sem que sejam
percebidos. Assim sendo, a conceituacdo, principalmente diante da interpretacdo gréfica de
um modelo interpolador ou de ajuste de curvas, pode ser um fator que leve a criticas de
meétodos utilizados diante de fendmenos relevantes ndo considerados.

O modelo educacional é baseado em um ndmero pequeno ou simples de
suposicdes, tendo, quase sempre, solucdes analiticas. O modelo presa-predador de
Lotka-Volterra € um exemplo tipico de tais modelos. O método empregado por tais
modelos envolve a investigacdo de uma ou duas variaveis, isoladas da
complexidade das outras relagdes fenomenoldgicas. Geralmente estes modelos ndo
representam a realidade com o grau de fidelidade adequada para se fazer
previsBes. (BASSANEZI, 2011, p. 20)

Seguem duas atividades convenientemente elaboradas de forma sequencial para breve
discussdao e analise comparativa da influéncia de diferentes modelos numéricos de
aproximagdes de fungdes. A primeira atividade em uma amostra de dados reais que aponta
um periodo de tempo que explicita o crescimento estrito e acelerado da variavel dependente,
com uma taxa de crescimento intrinseca que nao apresenta variacdes abruptas.



Atividade 1: O namero de bactérias y, por unidade de volume (u.v.), existente em uma cultura
ap6s o tempo X, em unidades de tempo (u.t.), teve uma amostra discreta analisada e
apresentada na tabela abaixo, em um periodo de 4 (quatro) u.t.

Pede-se aproximar e visualizar os dados discretos em diferentes curvas continuas, fazendo
analise critica dos respectivos métodos quanto a amostra.

Tempo x (u.t.) 0 1 2 3 4
Volumey (u.v.) 32 | 47 65 92 | 132

O Modelo Numérico de Interpolacdo Polinomial de Lagrange, “Equacédo (1)”, através de
seu algoritmo analitico nos propicia a obtencdo de um polinémio de grau 4 = 5 - 1
coincidente aos 5 pontos da amostra.

y(x)~ Pn(x)zzn:yi|n| X4 para n +1 pontos. (1)
i=0 =0 A T A
j#i

A insercdo dos dados da amostra na interface CalcX (Scilab) “Figura 2”, nos propicia a
obtencdo do polindmio interpolador de Lagrange, a equacdo da curva junto a representacdo do
grafico de dispersdo e respectiva curva gerada pelo polinémio.

la grafica nimero 0

Analise Numérica

Interpolag3o com o método de Lagrange
140

Numero de pontos: |5 oK Visualizar dados

1207 X Y Ajuste

0 32| = =
o 1| a7l Ajuste Linear

2| 65|

3 52 Al m—

juste Polinomial

o L 132

Ajuste Exponencial

60T

Ajuste Simultaneo

Interpolagdo

t t . . . . t t .
05 00 05 10 15 20 25 20 35 40 45 Lagrange

splines

32 + 16x - 2.4166667x + 1.5x - 0.0833333x

[N Sair

Figura 2: Interface CalcX (Scilab): polinbmio interpolador de grau 4 e sua respectiva curva

Espera-se uma andlise quanto a coincidéncia da curva com 0s pontos da amostra e
também seu comportamento sutil entre pontos consecutivos (interpolacdo) em concordancia
com os pontos da amostra.

Outra forma de andlise seria 0 ajustamento por minimos quadrados cujo algoritmo
simplificado e minimizado é mostrado na “Equacdo (2)”, que facilmente poderiam ser
gerados, a partir do CalcX (Scilab), “Figura 3", os polindmios de “Equagdes (3), (4), (5) e
(6)” e ainda de um ajuste exponencial, “Equacdo (7)”; todos eles representados em um s6
sistema de eixos, “Grafico 1”.
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O comportamento simultdneo das cinco curvas ajustadas nos permite apreciar a ndo
necessidade de coincidéncia de todos 0s pontos com as respectivas curvas, embora as curvas
polinomiais de grau superior e exponencial apresentaram, mesmo que visualmente um erro
(modulo do residuo) significativamente proximo de zero em sua maioria, podendo levar o
estudante e/ou pesquisador a outras analises, como a filosofia do ajuste segundo uma

tendéncia como andlise de extrapolacdo sugerida por Stark (1984).

A segunda atividade nada mais € do que uma complementacdo da primeira amostra que, a
principio, foi omitida com o propdsito de levantar questBes relevantes, ndo somente
matematicas, mas também do comportamento do fendmeno estudado.

Atividade 2: Agora o nimero de bactérias y, por unidade de volume (u.v.), existente em uma
cultura ap6s o tempo X, em unidades de tempo (u.t.), teve amostra discreta analisada e
apresentada na tabela abaixo, em um periodo de 9 (nove) u.t.
Pede-se aproximar e visualizar os dados discretos em diferentes curvas continuas, fazendo
analise critica dos respectivos métodos quanto a amostra.
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Com auxilio da interface CalcX (Scilab), obtemos o polinémio interpolador de Lagrange,
“Equacdo (8)” e sua representacao no “Grafico 2”, que mostra variagcdes abruptas na variacdo
da funcdo visiveis principalmente nos intervalos x €[0,1] e x€[8,9], podendo gerar erros
significativos de estimativa sem considerarmos o comportamento especifico da amostra em
questdo. Uma maneira de se interpolar dados de uma amostra que apresentem variacoes
abruptas e inconstantes, seria pelo método de Splines, contido no serial de algoritmos do
pacote Scilab, este também inserido na interface CalcX (Scilab), vide representacdo do
“Grafico 3” que mostra quase que uma concordancia perfeita da curva parametrizada com 0s
dados da amostra sem apresentar sinuosidades fora da tendéncia de pontos consecutivos.

P, (x) =32-223,37937x + 613,47659x” — 613,66493x° + 318,09028x*

(8)
—94,68588x° +16,83194x° —1,76739x’ +0,10119x® — 0,00244x°
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Gréfico 2: Polindmio interpolador de Lagrange ~ Graéfico 3: Curva interpolada por Splines

Uma das argumentacfes que nos satisfaz quanto a escolha de ajustes de funcfes para
estimativas de interpolacdo e até de extrapolacdo € a de manter uma tendéncia de
comportamento da amostra diante dos dados visiveis em um grafico de dispersdo. Mesmo que
alguns ou todos 0s pontos ndo sejam coincidentes com as curvas, a compensacdo da
minimizacgao dos erros resultara em um somatorio de residuos com tendéncia a se anular. Tais
questdes poderiam ser discutidas futuramente em pesquisas envolvendo regressao no estudo
de Estatistica.

Outro ponto a se observar seria 0 aumento do grau do polinbmio ajustado que nesta
amostra minimizam os “erros individuais” e consequentemente 0s residuos, veja na sequéncia
as “Equacdes (9), (10), (11) e (12)” seguidos dos respectivos “Graficos 4, 5, 6 e 7”.

Q, (X) =40,1273+17, 4606x )
Q(X), = 20,9909 +31,8129x —1,5947x? (10)
Q, (x) =33,2692-1,9903x +13, 728x° — 2,3165x° —0,1123x" (11)

Q, (x) =31,9782-13,7458x + 75,3051x° — 74,8247x* + 36,6697 x"

(12)
—9,4405%° +1,3102x° —0,0930x" +0,0027x®
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O comportamento dos ajustes polinomiais de grau 4 e 8 mostram também uma tendéncia
de crescimento estrito mais suave. E importante percebermos que durante as quatro primeiras
u.t. de experiéncia a quantidade em u.v. tendeu a aumentar rapidamente, j& no préximo
intervalo de tempo acrescido, a amostra apresentou um crescimento mais moderado com
tendéncia a uma possivel estabilizacdo, ou ndo. Tal crescimento pode ser modelado pelo
chamado Crescimento Logistico de Verhulst* (Matemético e doutor na teoria dos niimeros da
Universidade de Gante em 1825, Bruxelas, Bélgica) que estabeleceu uma equacdo como
modelo deste tipo de crescimento populacional, “Equagéo (13)”:

k-P
t)= 0
() R +(k-R)e™

, (13)

onde P (t) representa a populacdo no momento t, k a populagdo suporte, Py a populagdo no
inicio do experimento, e 0 nimero de Euler e a a taxa de crescimento intrinseca.

Nosso estudo visa mais pesquisas de curvas aplicaveis em aproximacao de funcdes e a
insercdo de ajuste logistico nos comandos da interface CalcX (Scilab).

* Seu modelo de crescimento populacional, proposto em 1838, é baseado na avaliagdo de estatisticas disponiveis
e complementa a teoria do crescimento exponencial com termos representando os fatores de inibicdo do
crescimento. Ap6s uma posterior elaboracéo foi publicada num trabalho de 1845. Desde os anos 1970 do século

XX a equacdo logistica tem recebido grande atengdo como exemplo importante da teoria do caos. Verhulst
publicou em 1838 a equacao logistica.



4. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Métodos Numéricos nos cursos de engenharia e areas afins € indispensavel,
porém apenas o aprendizado dos algoritmos numéricos € insuficiente. Torna-se viavel e ideal
a utilizacdo de softwares que promovem um ambiente mais acessivel, acelerando o processo
de trabalho com modelos numéricos, proporcionando maior tempo destinado com a analise
dos dados e resultados obtidos.

Para nds professores e pesquisadores a busca de novas alternativas de acdo pedagdgica
para um processo ensino aprendizagem em Calculo é continua. Ambientes que propiciem o
aluno a experimentar, modelar, criar hipoteses, testar, analisar e decidir gera maior capacidade
de abstracdo e correlacdo entre teoria e pratica. O embasamento tedrico de nosso estudo gira
em torno de modelos matematicos por assim pensarmos que a necessidade de adaptacdo as
situacBes praticas, quase sempre ndo tdo bem comportadas, pode gerar aprendizagem
significativa consolidada entre assuntos, antes tedricos, com aplicacdes particulares ou nao.
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DISCUSSION ON MODELS OF CONTINUOUS FUNCTIONS
APPROXIMATED TO DISCRETE DATA USING INTERFACE
CREATED FROM SOFTWARE SCILAB

Abstract: This paper reports the discussion of the behavior of mathematical models in
approximations of continuous functions applied on samples of discrete data as a strategy for
Numerical Calculus study on engineering courses, involving methods of interpolation and
curve fitting: polynomial, exponential, logarithmic and logistic growth, inserted into
computing environment developed from the study and creation of standalone interface
software Scilab in order to speed up the calculations and final results and hence the critical
analysis on algebraic models of functions and especially in its graphical representations to
validation of these models.

Key-words: Function approximation models, Discrete data, CalcX Interface (Scilab).



