Ensino de Estatistica na Escola Basica — 22. Sem. Letivo de 2018
Producao de Dados
I) Conceitos Preliminares:
e Mensuragao:

Atribuicdo de numerais (por exemplo: 3, lll, 11) a objetos de
acordo com certas regras.

e C(lassificacao:

Atribuicao de categorias ou classes a objetos de acordo com
certas regras.
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e Escalas de Mensuragao / Classificagdo™:

Escala de Mensuracao Regras Matematicas permitidas
1. Nominal - correspondéncia um a um
2. Ordinal - correspondéncia um a um

- relagcdes de ordem com
transformacao monotodnica

3. Intervalar - correspondéncia um a um

- atribuicdo de postos (ordenacao ou
“ranking”)

- igualdade de diferencas

4. Razao - correspondéncia um a um

- atribuicdo de postos (ordenacao ou
“ranking”)

- igualdade de diferencas

- divisao e multiplicacao

1. e 2. sdo usualmente chamados de dados categdricos ou dados
qualitativos.

! Stevens, S.S. 1951. Mathematics, measurement and psychophysics. In Stevens, S.S. (ed.),
Handbook of Experimental Psychology. New York: Wiley.




e Escalonamento

Tem como objetivo melhorar o nivel da escala de mensuracao
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dos dados e capturar toda a informacao contida nos mesmos®.

Ex: dados em escala nominal transformados em ordinal,
intervalar ou razao. Dados em escala intervalar ou razao em
geral nao necessitam de escalonamento. Dados ordinais podem
ter um escalonamento 6timo.

e Classificagao de dados categdricos (Nishisato, 2007)

1. Dados de incidéncia
2. Dados de dominancia

1. Dados de Incidéncia
Seus elementos sdo a auséncia (0) ou presenca (1) de um
atributo, que nos dao as frequéncias de tais atributos.

1.1 Tabelas de Contingéncia (bidimensional)

Os dados representam as frequéncias conjuntas de dois
conjuntos de categorias.

Exemplo: Tipos de laxantes e efeitos

Efeito
Laxante | Nenhum Leve |Adequado | Demasiado| TOTAL
A 0 3 6 21 30
B 5 15 9 1 30
C 2 18 10 0 30
TOTAL 7 36 25 22 90

2 Nishisato, S. 2007. Multidimensional nonlinear descriptive analysis. Boca Raton: CRC Press.




1.2 Dados de Multipla Escolha

Extensao da tabela de contingéncia bidimensional, usada para
mais de duas variaveis categdricas. Dificil representacdo em
tabelas com mais de trés variaveis categoricas e maior
possibilidade de células em branco. E preferivel utilizar a forma
de matriz indicadora (respondentes ou sujeitos por categorias de
perguntas de multipla escolha — objetos, mutuamente exclusivas
e exaustivas).

Ex: Perguntal: Faixa Etaria [20-30; 31-40; 41 +]

Pergunta2: Vocé concorda com nova lei de porte de armas?
[sim; ndo]

Pergunta3: Em que regidao vocé mora? [A; B; C; D]

Exemplo de matriz indicadora com os dados:

Obj. 20-30 31-40 41+ Sim Nao A |B |C |D
1 0 1 0 1 0 1/0,0/|0
2 0 0 1 1 0 O/ 0|1]O0
n 1 0 0 0 1 0Oj1|0]O0

1.3 Dados de Separagao (“Sorting Data”)

Nao sdo largamente utilizados, mas ha situacdes em que sao
necessarios.

Exemplo: Sete disciplinas: A= Inglés; B= Histdria; C= Matematica;
D= Fisica; E=Psicologia; F= Biologia; G= Educa¢cao. A um numero
de alunos ou sujeitos (n = 8, por exemplo) é solicitado que
comecem com o numeral 1 em qualquer disciplina e entao
continuar com este numeral para todas as disciplinas similares.
Passar entdao para o numeral 2 e repetir a operacao até que




todas as disciplinas estejam agrupadas em “pilhas” de
similaridade. A decisao sobre o niumero de “pilhas” e sobre o
tamanho das mesmas é arbitrario (ndo ha restricdes quanto ao
julgamento).

Disciplinas Alunos
1 2 3 4 5 6 7 8
A 1 1 2 3 4 3 1 2
B 1 2 2 3 3 3 1 1
C 2 3 1 2 2 2 2 3
D 2 3 1 2 2 2 2 3
E 3 4 2 1 1 3 1 4
F 4 4 2 2 5 1 2 5
G 1 1 2 1 1 3 1 1
No Cat. 4 4 2 3 5 3 2 5
Pergunta:

Como representar as respostas para a linha A: [11234312] em
termos de matriz indicadora com as linhas sendo as disciplinas e
as colunas sendo os respondentes e suas respectivas categorias?

Resposta:

[ (1000), (1000), (01), (001), (00010), (001), (10), (01000) ]

2. Dados de dominancia

Aqui os elementos dos dados sao as mensuracdes ordinais e 0
objetivo da quantificacdo é distinto daquele para os dados de
incidéncia.




2.1 Dados de comparagao par-a-par

Os respondentes (sujeitos) decidem para cada par apresentado
qual a preferéncia ou qual elemento do par é mais importante.
Para dois objetos (X, Xk) a resposta do sujeito i € codificada
assim:

ifix= 1se X;> X
0 se X; = X
-1 se X; < Xx

E também comum usar a codificacdo 1, 2 e 0, para preferéncia
pelo primeiro elemento, segundo elemento e auséncia de
preferéncia, respectivamente.

Exemplo: Comparacgao par-a-par entre quatro frutas, feita por
cinco individuos, para os pares: A: (maca, pera), B: (mac3,
manga), C: (maca, uva), D: (pera, manga), E: (pera, uva), F:
(manga, uva), utilizando a codificacao 1, 2 e 0 vista acima.

Sujeitos Pares de frutas
A B C D E F
1 1 2 2 1 0 1
2 2 2 2 1 1 1
3 2 2 1 1 0 1
4 2 2 2 2 2 2
5 1 1 1 1 2 2




2.2 Dados ordenados por postos

Respostas codificadas como 1, 2, 3, etc., onde “1” indica a
primeira escolha ou a mais preferida, e o numeral maior
corresponde a ultima escolha.

Exemplo: Cinco gerentes (A, B, C, D, E) classificaram sete
pretendentes a uma vaga de emprego apds entrevista. No caso
de empate, utiliza-se o posto médio. Por exemplo, se dois
candidatos sao as primeiras preferéncias, a eles é dados o posto
1,5. Se os trés primeiros estao empatados, cada um recebe o
posto 2. Desta forma, a soma de todos os postos é fixa, sendo
igual a n(n+1)/2
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2.3 Dados com categorias sucessivas

Em esséncia, o mesmo que dados de incidéncia do tipo multipla-
escolha, s que o mesmo conjunto de categorias sucessivas
ordenadas é utilizado para o julgamento de todas as perguntas
(como é muito utilizado em “surveys” sobre atitudes, satisfacao,
etc.).

Exemplo: Considere o seguinte conjunto de categorias: 1 = Baixa;
2 = Média; 3 = Alta. Cinco individuos sao questionados quanto a
motivacdo para: fazer exercicios fisicos, fazer dieta, fazer
tratamento clinico contra obesidade, fazer tratamento cirdrgico
contra obesidade.




Sujeitos Atividade
Ex. Fis. Dieta Trat. Clin. | Trat. Cir.
1 1 1 3 3
2 1 1 5 3
3 2 1 3 3
4 2 ) 5 5
5 1 1 5 5

Por que nao nos referimos a esta tabela como contendo dados
de multipla escolha apenas?

Podemos fazer o escalonamento dos “tratamentos” (atividades),
através de algum critério, mas também os limites (fronteiras) das
categorias, um entre “Baixa” e “Média” e outro entre “Média” e

“Alta”.

Sendo assim, teremos os dados convertidos a dados ordenados
por postos, tanto para os limites das categorias quanto para os
“tratamentos”. Esta é a razao para considerarmos este caso
especial de dados de multipla-escolha como dados de
dominancia.

Leitura complementar: A Matemadtica da Escolha Social, de
Steffenon e Jabuinski (arquivo pdf anexo na pagina do Prof.
Lupércio).

e Origem dos dados:
Os dados podem ser coletados pelo pesquisador, de acordo com
seus objetivos, constituindo o que se costuma chamar de dados
primarios.
Se os dados utilizados pelo pesquisador ndao foram coletados
tendo como objetivo o estudo realizado pelo mesmo, temos o
que se costuma chamar de dados secundarios.




Il) Produgao de dados

Uma pesquisa sempre apresenta duas etapas:

- coleta de dados

- analise de dados
Através da identificacdo do que é gerado nas duas etapas acima
podemos entender melhor a natureza da pesquisa realizada /
relatada.

e A coleta de dados

Os dados coletados podem ser armazenados de forma
estruturada ou nao-estruturada.

Os conjuntos de dados estruturados sao em geral armazenados
na forma mostrada na Tabela a seguir, constituindo o que se
costuma chamar de “dados em estrutura de casos” (dataframe):

Varidveis
Sexo | Idade | ENEM | Classe Social

Candidatol| M 17 |973,6 A
Candidato2| M 19 | 822,5 C

¢ | Candidato3| F 18 | 843,5 B

8 | Candidato4| M 21 |830,3 C
Candidato5| F 20 | 789,2 D
Comparar

Observe que os dados utilizados para preencher as células da
estrutura de casos acima podem ter sido originados de um
questionario (instrumento de pesquisa), de uma entrevista



estruturada ou semi-estruturada, de observacao, de registros
obtidos de outras fontes sobre cada candidato, e de muitas
outras formas.

Observe também que os casos nao necessariamente sao
pessoas, podendo ser classes de uma escola, escolas de um
municipio, estados, paises, anos, etc.. Dai serem chamados
também de unidades de analise, ou seja, ‘os objetos sobre os
guais se coleta informacao.’

Uma ‘pesquisa do tipo survey’ deve produzir dados que possam
ser registrados da forma estruturada acima descrita.

e Os métodos usuais de pesquisa

Em geral, a ‘Pergunta de Pesquisa’ pode ser respondida com
base nos métodos abaixo:

- Estudo de caso(s)
- Pesquisa do tipo survey
- Experimento

Veja a seguir um esquema dos métodos mais usuais de pesquisa
. , . 3
e suas respectivas técnicas de coleta de dados™:

’ De Vaus, D.A. 2002. Surveys in Social Research. Crows Nest: Allen & Unwin.



Pergunta de
pesquisa

Estudo de caso(s) Experimento

Questiondrio Questionario Questionario

Entrevista (estruturada) Entrevista (estruturada)

Entrevista (estruturada ou ndo)

Entrevista in depth

Entrevista in depth Entrevista in depth
Observagdo Observagao Observagdo

Analise de contetudo Analise de conteudo Anilise de contetido

1) Estudo de caso(s):

Foca no(s) caso(s) e tenta obter uma compreensao detalhada
do(s) mesmo(s). Nao necessariamente compara os casos.

2) Survey:

Coleta dados de forma sistematica sobre varios objetos (casos),
tornando-os comparaveis, ja que a mesma informacao é coletada
para todos os casos.

3) Experimento:

Similar ao método survey, mas a variagao entre os atributos dos
objetos é criada por intervencao, de forma aleatdéria. Aqui o
pesquisador esta interessado em verificar se uma intervencao
leva a uma diferenca.

Exemplo: Um experimento poderia se iniciar com duas turmas
da mesma série e do mesmo turno, consideradas similares, com
a Unica diferenga que uma turma recebe a interveng¢ao ou



‘tratamento’ (por exemplo, uma nova metodologia de ensino
para a média aritmética) e a outra tem o ensino de média
aritmética pela metodologia tradicional. Desta forma, qualquer
diferenca entre os resultados de uma avaliacao sobre este
conteudo especifico deve ser devida a intervencao. Por outro
lado, um estudo do tipo survey nao iria criar a variacao, mas
apenas observar a variagao natural, ou seja, encontrar alunos
que nao sofreram a intervencao e tiveram boas notas e compara-
los com aqueles que tiveram boas notas, mas que sofreram a
intervencao.

Veja a Figura a seguir para uma descricao visual da pesquisa
experimental, onde D pode ser entendido como o ‘desempenho’,
ou seja, o desfecho que se deseja avaliar:

presente futuro
. D+
experi- |
mento ~
\-.
\ D_
populacao
de estudo
— D+
controle _
HXE
" D_
Iniciar Alocar Medir/
Comparar

e A anadlise de dados:

O que distingue os métodos de anadlise de dados é justamente a
|6gica por tras da analise. Em pesquisa do tipo survey, por



exemplo, a légica é de que a variacdo em uma variavel é

acompanhada por variagdes sistematicas em outras variaveis.

Além disso, pode-se estar interessado em analise causal (se uma

varidvel afeta a outra).

A ldgica das outras formas de pesquisa ja foram brevemente

citadas anteriormente.

Atividade nimero 7

lll) Inferéncia Estatistica: a ideia geral

e Estimacao:

Objeto de estudo:

/Populagéo (N) “bem definida”
Varidvel X
Medidas sintese: parametros ( 6 )

Ex: Uy ; 02 ; oy ; Med. ; etc

Parametros sdo constantes na

populagdo, com valores conhecidos ou

nao.

-

\

Artificio

Amostragem probabilistica

0ol e

~

Amostra (n)
“representativa”
Varidvel X
Medidas sintese:

Estimacao

estatisticas ( 9 ): VA

)

Dados populacionais

(censo)

KEx:)?;S)%;.S'X;)?; etc

)

Dados amostrais

Para estimarmos o valor de um parametro 8 desconhecido,

precisamos de teorias sobre as estatisticas 8 , denominadas



estimadores do respectivo parametro. Devemos conhecer o

“comportamento” da distribuicao da VA considerada:

e Teste de hipdteses:

Objeto de estudo:

—formato
—tendéncia central
—dispersao

/Populagﬁo (N) “bem definida”
Variavel X
Medidas sintese: parametros ( 6 )

Ex: iy ; 02 ; 0y ; Med. ; etc

Hipdteses sobre os valores de um
parametro populacional.

\_

\

Amostragem probabilistica

O

Teste de Hipdteses

Artificio

~

Amostra (n)
“representativa”
Variavel X
Medidas sintese:

estatisticas ( 8 ): VA

Dados populacionais
(censo)

KEx:)?;S)%;.S'X;)?; etc

)

Dados amostrais

Para testarmos hipoteses sobre o valor de um parametro 6

desconhecido, precisamos de teorias sobre as estatisticas

denominadas estimadores do respectivo parametro. Devemos,

da mesma forma, conhecer o “comportamento” da distribuicao

da VA considerada.



