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Objetivos da unidade

1. Discutir e propagar, através de uma atividade, alguns conceitos
de estatistica;

2. Desenvolver a habilidade necesséaria para o tratamento
de informagdes através de graficos;

3. Introduzir aplicagdes praticas de estatistica.
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Sinopse

Com dados coletados diariamente durante um més de alguma variavel que
evolui ao longo do tempo, os alunos construirao um grafico e, analisando-o,
tentarao prever o seu comportamento ao longo da pr6xima semana.

Conteddos
Estatistica, Interpretacao de Gréficos e Dados.

Objetivos

. Discutir e propagar, através de uma atividade, alguns conceitos de

estatistica;

. Desenvolver a habilidade necessaria para o tratamento de informacdes

através de graficos;

. Introduzir aplica¢des praticas de estatistica.

Duracao
Uma aula simples.



Introducao

A pesquisa cientifica € um processo de aprendizagem. Neste contexto,
0s métodos estatisticos empregam ferramentas matematicas que permitem
otimizar este processo. Basicamente, podemos identificar os seguintes
estagios:

. Formulacao de uma hipétese, que acarretara certas consequéncias;

. Amostragem de dados;

. Resumo, representacao grafica e compara¢ao dos dados obtidos com o que
era esperado, de acordo com a hipétese estabelecida;

. Aceitagdo ou rejeicao da hipétese. No caso de rejeicao, formulagao de uma
nova hipétese; no caso de aceitagao, conservagao da hipdtese até que
novas amostras determinem sua rejeicao.

Resumir > Interpretar
resultados e tomar decisoes

Coletar Formular teorias
dados ou hipéteses

Essas etapas formam um ciclo iterativo entre o0 avango tedrico (hipétese),
que esta relacionado ao levantamento de possiveis respostas para um
problema especifico, e 0os procedimentos de obten¢ao de dados.

Ao coletar dados, estamos interessados em obterinformacdes que per-
mitam manter a validade de uma hipdtese ou que entreguem evidéncias
suficientes para rejeita-la, e entao formular novas hipéteses, que serao
testadas com uma nova coleta de dados, e assim por diante.

Sér

es temporals

Motivacao

Muitas das informacdes que recebemos em nosso dia a dia dizem respeito
a dados numéricos que apresentam variabilidade no tempo. Em economia,
porexemplo, temos o preco do Real em relagao a alguma moeda estrangeira
ou a taxa mensal de desemprego no pais durante os Gltimos cinco anos.
Em meio ambiente, temos as temperaturas média e maxima diarias em certa
regido durante o Gltimo més ou os niveis de radiacao observados. Em es-
tudos sociais, podemos considerar a evolu¢ao da propor¢ao de votantes
em um certo candidato, e assim por diante.

Conjuntos de dados referentes a variaveis numéricas observadas durante
um periodo de tempo sao chamados séries temporais.

Este experimento visa realizar um estudo descritivo de um conjunto de
dados obtido pelos alunos, com o fim de conhecer algumas das ferramentas
utilizadas nesta area da analise estatistica.

O experimento

Os alunos devem realizar a coleta dos dados durante um més antes da
aplicacao em sala de aula. Os dados a serem usados serao coletados
diariamente dos meios de comunicacao disponiveis e podem ser da area
de interesse do aluno.

Algumas sugestdes de variaveis que podem ser observadas sdo: tempe-
ratura maxima, umidade relativa do ar, valor diario do prego das agdes da
Petrobréds na IBOVESPA ou cotacdo do délar.

Umatabela como a TABELA 1do EXPERIMENTO deve ser preenchida pelos
alunos com os dados obtidos. No exemplo, analisaremos a cotacao diaria
do délar durante os dias 3 a 31 de maio de 2010.
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Dias do Més (Maio/2010) Cotacdo do Délar (RS)
3 1,73
4 1,75
5 1,79
6 1,83
7 1,83
10 1,78
11 1,78
12 1,77
13 1,77
14 1,80
17 1,80
18 1,79
19 1,84
20 1,87
21 1,87
24 1,85
25 1,88
26 1,85
27 1,83
28 1,82
31 1,82

TABELA 1 Cotacdo do daélar dos EUA durante o més
de maio de 2010.

Etapa1 Os dados

Como primeira atividade em sala de aula, os alunos deverao fazer um grafico
representando os dados coletados.

Um grafico de evolugao temporal é construido adotando o tempo no
eixo x e os valores da varidvel estudada no eixo y. Desta forma, para cada
instante (no caso, para cada dia) ha um Gnico valor da variavel associada.
Usualmente, os pontos obtidos desta maneira sao unidos por segmentos
de reta. Para a tabela de dados apresentada no exemplo, o grafico da série
temporal é o da figura seguinte.

Séries temporais

Cotacao do délar
1.90
1.85 =
1.80
1.75 =
1.70
T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Dia do més

FIG. 2 Cotacdo do dolar dos EUA durante o més de maio de 2010.

Observe que ha uma tendéncia crescente no grafico, com uma variagao
em torno de 10 centavos de real por cada délar durante o periodo analisado,
e uma variagao maxima de 15 centavos.

A primeira vista, isso ndo parece muita diferenca, mas se pensarmos
em alguém querendo comprar uma passagem aérea de 1000 délares, por
exemplo, isso representard um aumento de 100 reais durante o periodo
observado. Ou seja, se a pessoa ndo comprou a passagem no dia 3 e
comprou no dia 25, por exemplo, ela perdeu 150 reais. Se estivermos falando
de uma transa¢ao comercial ou de uma divida em milhares ou milhdes de
délares, esta diferenca em reais é de fato significativa.

Planos de investimentos em délares lidam exatamente com essas
flutuagdes. Se uma pessoa tivesse aplicado 1000 délares no dia 3 e os
vendesse no dia 25, ela teria um ganho bruto de 150 reais.

Pela natureza dos dados, é razoavel assumir que o pre¢o do délar em
um certo dia dependa do prego do délar nos dias anteriores. Uma pergunta
possivelaqui é: depende de quantos dias anteriores? Um dia anterior, dois
dias anteriores, uma semana anterior? Podemos analisar esta pergunta a luz
dainformacdo entregue pelos dados, através das diferencas entre o preco
do délar de um dia para o outro.
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0 simbolo Ay, representa a diferenca entre o preco no dian e o preco no
dia (n— 1), paranvariando de 2 até o tamanho total da amostra. O seguinte
grafico mostra a série temporal das diferengas observadas.

Diferanca da cotagao em dias consecutivos
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FIG. 3 Grdfico da série temporal das diferengas entre cotacoes do déolar em

dias consecutivos.

Observemos que aparentemente as diferencas nao apresentam nenhuma
tendéncia no tempo e se distribuem de forma aleat6ria em torno do zero,
ou seja, ndao ha predominancia de diferencas positivas ou negativas.
Aparentemente, poderiamos considerar as diferencas como variaveis alea-
térias independentes.

O seguinte grafico de dispersao relaciona cada diferenca com a diferenga
seguinte.

Séries temporais
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FIG. &4 Grdfico da diferenca entre as diferengas.

Esses dois graficos mostram uma grande evidéncia a favor da suposi¢ao
de que as diferencas sao independentes, ja que a nuvem de pontos nao
apresenta qualquer tipo de relagao entre as diferencas.

Esta suposi¢do permite estabelecer um modelo matematico relativa-
mente pouco complexo para a cotagdo do délar, em que o valor de um dia
pode ser previsto pelo valor do dia anterior e pela tendéncia (se houver)
observada na série. Contudo, a construcao desses modelos foge dos ele-
mentos conhecidos no Ensino Médio e, porisso, nao serao apresentados
aqui de forma mais rigorosa.

Etapa 2 Previsao da cotacao do dalar

Nesta segunda etapa, os alunos deverao fazer sua propria previsao para 0s
proximos valores da varidvel analisada. A previsao representa os valores
esperados que eles poderiam observar nos dias seguintes ao da Gltima
medigdo feita na amostra.
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Peca que eles fagam uma previsao para os proximos 3 a 5 valores e que
justifiguem como eles escolheram os valores previstos. No fechamento
da atividade, os alunos poderdo avaliar a qualidade de suas previsdes de
forma quantitativa e grafica.

Consideremos as seguintes previsdes e valores futuros observados
no exemplo da cotagao do délar.

Dias do Més Previsao — Cotagao

(Junho/2010) Cotacdo do observada do
Délar (RS) délar (RS)

1 1,82 1,82

2 1,83 1,84

3 (Feriado) - -

4 1,83 1,84

7 1,84 1,86

8 1,85 1,87

9 1,87 1,84

10 1,84 1,82

TABELA 2 Valores da previsdo e da cotagdo real

do délar dos EUA durante a semana seqguinte
da realizagdo do EXPERIMENTO.

A segunda coluna contém os valores previstos e na terceira podemos
encontrar os valores que foram de fato observados nos dias posteriores
aos da amostra.

E possivel representar esses valores no mesmo grafico. A linha continua
indica os valores observados na semana seguinte e a linha tracejada aponta
os valores de nossa previsao.

Uma medida usual para qualidade de uma previsao é o chamado erro
quadratico médio, EQm da previsao. Este erro é de certa forma uma distancia
entre os valores observados e os valores previstos, e ele mede um erro médio
da previsao. Intuitivamente, quanto menor o EQmM melhor é a previsao.

Denotando por yy, ..., Y5 0s cinco valores previstos pelo grupo e por
dj, ..., d5o0s cinco valores observados na semana seguinte, o EQMm é definido
por:

Seéries temporais

5
EQMZZ (Y —5d1)2
i=1

No exemplo dado, fizemos uma previsao para sete dias. Assim, 0 EQM
da previsao feita, igual a média entre os quadrados da diferenca, é igual
a 0,00031.

Para facilitar o calculo do EQm, os alunos podem preencher uma tabela
como a TABELA 5 do EXPERIMENTO, adicionando a tabela anterior mais duas
colunas, uma com as diferengas entre o valor previsto e o valor observado,
e outra com quadrado destas diferencas.

Cotacao do délar
1.90
1.85 =
1.80
1.75
1.70
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Dia do més

FIG. &4 Grdfico com os valores da previsdo e da cotacdo real do délar dos EUA.

Desta forma, é mais facil corrigir possiveis erros de conta.

Uma boa previsao deveria ter residuos positivos e negativos como se
estivessem embaralhados, indicando que o modelo nao tende nem a super-
estimar nem a subestimar os valores de interesse. Além, é claro, de ter
residuos pequenos em relagdo a variavel estudada.
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Fechamento

O foco deste experimento é o uso de tabelas e graficos para tratar as infor-
macoes coletadas. Discuta com os alunos a utilidade dessas ferramentas
e as solugdes obtidas por cada grupo.

E possivel que surjam outras perguntas suscitadas pelo experimento,
como as sugeridas no FECHAMENTO do EXPERIMENTO. Motive os alunos
a tentar responder a essas questoes e, se for necessario, planejar sua
propria amostragem e analisar outros conjuntos de dados.

Variacoes

Avariacao natural deste EXPERIMENTO é a realizagdo da pesquisa e a andlise
com outros conjuntos de dados referentes a variaveis numéricas observadas
durante um periodo de tempo, ou seja, com outras séries temporais.

Os exemplos ja citados na introducdo do Experimento e na motivagao
deste GulA sdo: o valor diario do preco das a¢des da Petrobras na IBOVESPA,
a variacdo de temperatura do Brasil nos Gltimos 30 dias, a temperatura
méaxima nos Gltimos meses, o crescimento da populac¢do de certo estado nos
Gltimos anos, a proporcao de votantes em um certo candidato durante as
Gltimas pesquisas eleitorais, o nivel do mar ou a taxa mensal de desemprego
no pafs durante os Gltimos cinco anos.

Sér

es temporals
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