Atividade 2 - Amostras e populacdes

1. Justificativa

Esta atividade introduz o aluno no estudo de alguns elementos de estatistica,
especialmente medidas de posi¢cdo, andlise de graficos e principios de amostragens.
Com esse objetivo, o0 sistema convidara os alunos a escolherem uma caracteristica a
ser estudada em uma cidade, de sua escolha, e pedird que estabelecam o tamanho da
amostra que desejam pesquisar para quantificar percentualmente as condi¢cées da
caracteristica escolhida. O sistema simularad pesquisas e apresentara resultados que
deverdo ser analisados pelos alunos, e validados ou ndo a partir de indices de erros
percentuais pré-estabelecidos.

Os conhecimentos sobre probabilidades que, espera-se, tenham sido adquiridos
na atividade anterior poderdo agora ser contextualizados em uma situacdo muito
conhecida. Vale observar, entretanto, que os algoritmos de célculo seguidos pelo
sistema em suas simulacfes sédo préoximos dos algoritmos estatisticos tradicionais, e
gue simplificacdes foram feitas com o objetivo de facilitar o primeiro contato dos alunos

com esse tipo de simulacéo.

2. Descrigédo da atividade

Ao entrar na atividade, o aluno serd convidado a selecionar uma dentre 4
cidades ficticias. O que difere uma cidade da outra, além do nome, é a quantidade de
habitantes de cada uma e a distribuicdo porcentual das caracteristicas que serao
analisadas. Dessa forma, o aluno podera fixar uma caracteristica e analisar sua
distribuicdo nas 4 cidades, da mesma forma que poderd, escolhendo uma cidade,
analisar 3 caracteristicas disponiveis pelo sistema: classe social, intencao de voto e
escolaridade.

Escolhida a cidade e a caracteristica a ser estudada, o aluno sera, na sequéncia,
convidado a selecionar o tamanho da amostra de pesquisa que deseja estabelecer
para estudar a caracteristica selecionada. Por exemplo, se optar por analisar a

escolaridade, o sistema simulard um sorteio que fornecera a composicdo porcentual
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dos habitantes da cidade distribuidos em 5 classes: ensino fundamental incompleto,

ensino fundamental completo, ensino médio incompleto, ensino médio completo e
ensino superior, completo ou ndo. Ocorre, entretanto, que dependendo do tamanho da
amostra selecionada e também do nimero de sorteios realizados o0 processo tera um
determinado custo, e 0 sistema gerard um ou outro resultado, calculado de acordo com
algoritmo estatistico aproximado. Dessa forma, o aluno percebera que o grau de
certeza dos resultados de uma pesquisa depende da correta dimensao dos parametros
envolvidos, e também dos custos.

Apéds a simulacao da pesquisa pelo sistema, o0 aluno sera convidado a optar por
uma medida de posicdo - média, mediana ou moda — para fazer, a partir dela, uma
estimativa da distribuicdo porcentual da populagdo de sua cidade, de acordo com a
caracteristica escolhida. Nessa opcéo, o aluno aprenderda, se ainda nao sabia, a
calcular cada uma dessas medidas e também a avaliar a confiabilidade de cada uma
na andlise de toda a populacdo. O sistema ndo pede a andlise da dispersao do
conjunto de dados, mas seria importante que isso pudesse ser feito, de acordo com a

prioridade dos contetdos programados, a fim de enriquecer ainda mais a atividade.

3. Como conduzir a atividade?
- Duracéao da atividade — 50 minutos
- Organizagao — grupos de 2 alunos
Para introduzir a atividade, o professor podera confeccionar um objeto de sorteio
que consiste em um determinado numero de bolinhas, 150 por exemplo, divididas em 2
ou 3 cores. Colocando as bolinhas em um saco, o professor podera sortear um
determinado numero delas e contar quantas de cada cor sairam na amostra. Com isso,
podera fazer uma estimativa, ainda que precaria, do niumero total de bolinhas de cada
cor no saco. Por exemplo, vamos imaginar que no saquinho haja apenas bolinhas de
duas cores: 70 azuis e 80 amarelas. Se o aluno sortear uma amostra de 20 bolinhas e,
dentre elas, sairem 8 azuis e 12 amarelas, podera fazer:
Azuis: 8 em 20, quantas em 1507
Resposta: 60
Amarelas: 12 em 20, quantas em 1507

Resposta: 90
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Esses valores, 60 e 90, sdo estimativas das quantidades das cores dentro do

total. Evidentemente, esses valores contém erros que podem, até, ser além dos
esperados, e cabera ao professor discutir com seus alunos como fazer para aumentar
a confiabilidade da estimativa. A possibilidade recomendada, nesse caso, para que as
estimativas tenham maior confiabilidade, ser4 a de repetir outras vezes as amostragens
de 20 bolinhas e calcular a média aritmética de todos os resultados obtidos. Sabemos
que a média ter4 mais significado quanto maior for o nimero de amostras sorteadas.
Dividindo a classe em varios grupos, de modo que cada grupo repita o experimento
algumas vezes, o professor podera, ao final, calcular a média geral de todas as
estimativas e mostrar aos alunos que os valores estimados, a partir dessa média, se
aproximam bastante das quantidades reais de bolinhas no saco.

Numa outra possibilidade, o professor podera argumentar com seus alunos
sobre a eficacia do aumento do niumero de elementos em cada amostra sorteada, isto
€, aumentando, por exemplo, de 20 para 30 a cada sorteio. Nesse caso, é importante
considerar que, apesar desse processo mostrar alguma eficiéncia, especialmente no
caso de um pequeno numero total de bolinhas como 150, em um caso real em que
estiverem diante de uma populagdo muito numerosa e com alguma caracteristica a ser
estimada, tal conduta poderd encarecer por demais O processo, € nao permitir
resultados tdo precisos quanto permitiria a opcao pela outra possibilidade, de aumentar
0 numero de sorteios.

Essas duas opcdes — aumentar o tamanho da amostra ou aumentar 0 niumero
de sorteios — serdo colocadas para os alunos na atividade simulada. Cabera a ele fazer
a escolha e analisar os resultados obtidos em cada caso.

E preciso que o professor esteja preparado para, algumas vezes, se surpreender
com os resultados obtidos por um ou outro aluno. Por exemplo, um aluno podera optar
por fazer apenas 4 sorteios de amostras com o menor niumero de elementos (0,1% da
populacdo), e mesmo assim obter um melhor resultado em sua estimativa do que um
outro aluno que tenha optado pelo mesmo tamanho de amostra e que tenha efetuado 8
sorteios.

Vale lembrar que estamos trabalhando com estatistica e ndo havera, em
nenhum caso, 100% de certeza nas previsdes. Mas vale considerar, também, que a

repeticdo do experimento mostrara que, na maior parte das vezes, a estimativa sera
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mais eficiente, na atividade, se forem escolhidas amostras de poucos elementos e

repetido o sorteio 0 maior numero de vezes possivel. Cabera, assim, ao professor ficar
atento para efetuar um levantamento dos resultados obtidos pelos varios grupos e
discutir com eles os resultados obtidos. Outra possibilidade de introducéo do trabalho,
também interessante, e costuma dar Otimos resultados e envolver toda a classe,
consiste na simulacdo de uma previsdo sobre o niumero de corredores de uma prova

de atletismo. Veja a descricdo na sequéncia.

Adivinhe quantos corredores sao

A atividade mostra a eficacia de inferéncia feita a partir da média aritmética de
elementos numéricos em uma amostra.

O professor deve providenciar um saco com numeros escritos em bolinhas de
isopor bem pequenas, todas do mesmo tamanho, numeradas de 1 a 172. O material
escolhido para ser numerado pode ser outro, mas deve-se garantir minimamente que a
chance de tirar um numero é igual para todos os niameros a serem sorteados. Os
alunos ndo tém conhecimento do nimero de pecgas.

A atividade inicia-se com o professor contando a seguinte historia: Vocé esta
parado na rua assistindo a uma prova de atletismo, como uma maratona, por exemplo.
Por vocé passam alguns corredores que carregam o namero de inscricdo preso ao
peito. Esses corredores, que na inscricdo foram numerados de 1 a n, passam agora
todos misturados, de maneira que se vocé observar a numeracdo de alguns deles
percebera que nao existe regularidade alguma. Como poderiamos fazer para avaliar o
namero total de corredores apenas observando a numeragao de um punhado deles?

Nesse momento, 0 professor procura extrair da classe que o interessado deve
analisar amostras de corredores. Em seguida, o professor mostra o saco cheio de
pecas e diz : eis aqui todos os corredores. Estimem quantos sdo eles. De inicio, 0s
alunos poderao fazer suas estimativas apenas utilizando o toque nas pecas, sem retira-
las do saco.

E interessante escrever o nimero de pecas do saco em um papel e escondé-lo,
sem mostrar aos alunos o valor escrito. Depois, anotar num canto da lousa alguns

valores estimados pelos alunos.
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Para continuar, o professor escolhe o tamanho de sua amostra: por exemplo, 11

pecas. Retira-as e anota os numeros no quadro.Em seguida, pergunta a classe: o que
devo fazer com esses numeros? Certamente, ap0s varios palpites, aparecera alguém
para dizer : calcule a média . O célculo deve ser feito e os alunos devem dizer o que
fazer com a média obtida. Isso trara novamente um valor estimado pelos alunos, e que
deve ser valorizado. No entanto, o professor podera propor um outro método aija
experiéncia mostrou ser o mais eficiente, acarretando, na maioria das vezes, erro de,
no maximo, 5%. Esse método, que sera descrito a seguir, permite em cerca de 80%
das vezes resultados mais fiéis do que os demais métodos tentados, como
demonstraram simulacdes realizadas em computador.

1) Escrever os valores sorteados na primeira vez e coloca-los em ordem

crescente, como por exemplo:
3 17 21 34 45 67 70 89 93 104 121

2) Calcular as diferencas entre os termos sucessivos da sequéncia:
3 17 21 34 45 67 70 89 93 104 121
14 4 13 11 22 3 19 4 11 17

3) O préximo passo é calcular a média das diferencas obtidas. A idéia é imaginar
gue os elementos sorteados estdo em progressao aritmética de razéo igual a média
das diferencas, que é 11,8. Dessa forma, se adicionarmos 11,8 a 121, podemos pensar
gue o numero de pecas € aproximadamente 133 pecas.

O professor diz aos alunos que esse procedimento pode trazer um erro muito
grande, caso 0 experimento seja realizado apenas uma vez. Entretanto, se o
experimento for repetido pelo menos 8 vezes e, ao final, for tirada a média dos valores
obtidos, o erro comparado néo sera grande. Naturalmente, cada vez que o experimento
for repetido, todos as pecas devem ser colocadas novamente no saco e misturadas. O
professor deve fazer os calculos junto com seus alunos.

Ao final da atividade, a classe deve ser dividida em grupos de 4 alunos com o
objetivo de criar um método que eles consideram melhor do que o proposto pelo
professor.

Se for possivel cada grupo ter o seu saco de amostras, todos poderao verificar a

validade de seu método.
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Depois de preparada a classe com uma ou duas das discussdes aqui propostas,
os alunos poderao interagir com a atividade virtual praticamente sem a participacdo do
professor, o qual, no entanto, como ja foi dito, precisara estar atento para fazer um
levantamento das estimativas que 0s grupos conseguiram e discutir sobre a eficiéncia
da escolha das amostras em cada caso.

Apés o término da atividade virtual, o professor, em sala de aula, podera
formalizar os conceitos de “Medidas de posicao”, elaborando alguns exemplos de
conjunto de dados para que os alunos calculem média, mediana e moda, exemplos
esses que poderdo ser recolhidos de livros didaticos de ensino médio. Caso o
professor se sinta seguro e seu planejamento permita, ele podera também introduzir
uma discussédo sobre “Medidas de dispersao” de um conjunto de dados, mostrando
para os alunos que ha casos em que média e mediana coincidem em um conjunto de
dados mas, mesmo assim, tais resultados sdo sem significancia se a dispersdo do
conjunto de valores for alta. Por exemplo, vamos imaginar que em uma das séries de 8
sorteios realizados na atividade foram obtidos os seguintes valores para uma das
caracteristicas analisadas:

32 18 27 23 29 16 24 31

média = 25 mediana = 25,5

Valera a pena comentar o fato de que os limites desse conjunto de valores sao
16 e 32, e a diferenca entre eles, portanto a Amplitude, é 16, que é um valor muito alto
quando comparado com a média de 25. Para melhorar ainda mais a andlise, o
professor podera pedir para os alunos calcularem algum desvio, sendo recomendado,
nesse caso, o desvio médio.

g
alx - ¥

Desvio médio = =

n

x = valores do conjunto; x =média; n = ndmero de elementos do conjunto
O desvio médio desse conjunto de valores sera igual a 4,7, o que é também um

valor alto quando comparado com a média de 25 - quase 20%.
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Sera possivel comentar, ainda, que o desvio médio ndo é a medida de dispersao

mais indicada, e o melhor seria calcular o desvio padrdo. O planejamento e a
motivacdo dos alunos determinardo a viabilidade de se introduzir também o calculo do

desvio padrao.
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