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CONTEXTUALIZACAO

A Matematica estd presente em diversas situacdes, se olharmos ao nosso redor podemos
notar sua presenga nos contornos, nas formas dos objetos, nas medidas de comprimento, na escola,
em casa, no lazer e nas brincadeiras. Seu desenvolvimento esté ligado a pesquisa, ao argumento, ao
interesse por descobrir 0 novo, investigar situagoes.

Desde a Antiguidade, a necessidade do homem de relacionar os acontecimentos naturais ao
seu cotidiano despertou o interesse pelos céalculos e numeros. O surgimento do sistema de
numerag¢do decimal provocou um enorme avango no desenvolvimento da Matematica, pois as
teorias e aplicagdes podiam basear-se nos numeros, na busca por resultados.
Atualmente, a Matemadtica consiste na ciéncia mais importante do mundo moderno, sendo abordada
desde as séries iniciais. Sua relacdo com o cotidiano exige das pessoas um conhecimento mais
amplo da disciplina, por isso devemos dar wuma maior atengdo ao estudo.
Algumas de suas aplicacdes estdo relacionadas a financiamentos, compras parceladas, operagdes
comerciais de compra e venda, construgdes, investimentos financeiros, aplicacdes bancérias,

calculos operatdrios basicos, entre outros.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

Os alunos desenvolverao o raciocinio 16gico e cognitivo, de modo que possam assimilar
o contexto da matematica em aspectos diarios.

A habilidade de trabalhar em equipe, dialogar e questionar linhas de raciocinio expostos
pelos colegas também serd explorada. Compreensao de agilidades matematicas ja conhecidas, para
executar tarefas propostas. Construir de maneira explicativa o conhecimento. Dispor de agilidade
em executar tarefas propostas, de forma a desenvolver de maneira agila atividade que sera

disponibilizada.



Expressar-se de forma oral e escrita, sempre que necessario, em situagdes
matematicas. Analisar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando ferramentas
matematicas, usarda opinido propria, de modo que permita uma expressao critica de problemas

expostos.

CONHECIMENTOS MOBILIZADOS

* Identificar e solucionar, de maneira auténoma problemas do cotidiano, cujo a
solugdo requeira investigacao cientifica de procedimentos matematicos.

* Compreender fendmenos e situagdes do mundo atual, buscar por meio da
utilizagdo matematica novas  alternativas que possam, de maneira facil solucionar
problemas.

* Elaborar estratégias pessoais de alternativas, o uso do calculo por meio de
resolu¢des matematicas do cotidiano.

 Identificar por meio de férmulas respostas contextualizadas.

* Buscar conceitos e estratégias de interpretacdo, com base na busca de

resultados.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A intervengao sera em laboratorio, onde os alunos receberao o material impresso,
conforme anexo I. Ocorrera a leitura e explicagao do conteudo disponibilizado, juntamente com a
discussdo de fatos do dia a dia, procurando uma contextualizag¢do simples e de facil entendimento.
Ap6s a leitura, os alunos comegardo a coleta de dados, onde buscaram no ambiente
escolar fontes naturais de pesquisa. A explicacdo oral destacando o porqué de sua utilizagdo e
maneira de aplicagdo, decorrerd conforme o decorrer da atividade.
A atividade serd dividida em duas etapas, a primeira serd a introducdo do artigo
cientifico, disposto no anexo I, sua explicagdo bibliografica e coleta de material para pesquisa. A
segunda etapa sera a construg¢do, segundo o artigo de uma fung¢do linear, que explicard como ¢

possivel retirarmos uma média matematica do material coletado.

REGISTRO DA INTERVENCAO

O registro esta demonstrado nas imagens abaixo.



Material coletado para analise, pelos alunos da E.E.E.M Joao Pedro Nunes, inscritos no
Clube de Ciéncias ECOPOLI, de diferentes niveis escolares.
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Alunos do Clube de Ciéncias ECOPOLIda E.E.E.M Joao Pedro nunes, analisando o artigo

cientifico e dialogando sobre as possiveis fun¢des correspondentes.

Alunos do Clube de Ciéncias ECOPOLI da E.E.E.M Jodo Pedro Nunes, juntamente com a
bolsista ID voluntaria, convidada para acompanhar a atividade, construindo a fung¢do e o grafico da

fun¢do; com o auxilio do programa Excel.
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Trabalho efetuados pelos a

lunos do Clube de Ciéncias ECOPOLIda E.E.E.M Jodo Pedro
Nunes, referente aos resultados obtidos sobre o Artigo de Regressdo Matematica.

]

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ARTIGO ANALISE DE REGRESSAO: aplica¢io em biologia. Por Claudio Luiz Melo de
Souza. Disposto site:

http://www.seer.perspectivasonline.com.br/index.php/revista_antiga/article/viewFile/257/169. Em
03 de Novembro de 2015.


http://www.seer.perspectivasonline.com.br/index.php/revista_antiga/article/viewFile/257/169

ANEXOI

Analise de regressao: aplicacao em biologia
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Resumo

Este artigo enfatiza a aplicagio da estatistica como ferramen-
ta fundamental aos diversos estudos cientificos. Observa-se, atu-
almente, consideravel acréscimo de publicagdes sobre as aplica-
coes da analise de regressdo, principalmente para estudos biolé-
gicos. E discutido, detalhadamente, um exemplo sobre a analise
da regressdo de v sobre x a partir da soma de quadrado dos desvi-
os caleulados para analise da vanincia. Nesse exemplo, fon caleu-
lado o mimero de graus de liberdade, um termo usual em estatis-
tica, que serd posteriormente comentado em detalhe. O quadrado
médio para regressio foi testado contra o quadrado médio do erro
por meio do teste F (tabelado) e os coeficientes de regressio
foram calculados pelo método da soma dos minimos quadrados.
Muitos irio preferir métodos mais elaborados, mas esse se mostra
altamente suficiente e facil. Finalmente, comenta-se sobre a con-
fiabilidade dos coeficientes de regressio estimados. Com esse
ariigo, espera-se contribuir para o uso do ajustamento de curvas
pelos pesquisadores, com o propdsito de economizar tempo e

trabalho.
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A analise de regressio e suas
aplicagbes

Chamamos ajustamento de curvas o fato
de uvtilizarmos dados cbservados em uma pes-
quisa para chegar a uma equagio matematica
que descreva a relago entre duas varidveis. O
ajustamento de curvas para eventos biclogicos
& muito Gotil e simples, ainda que muitos pes-
quizadores relutem em utilizd-lo por desconhe-
cimento (GUNST & MASON, 1980).

Diversos fendmenos biolégicos podem
Ser expressos por equagdes matematicas,
facilitando o entendimento das relagbes
entre grandezas conhecidas e aguelas que
queremos estimar. Isso ocorre com fre-
qiiéncia e exemplificar todas as possibili-
dades enumeraria uma pigina inteira. Por
exemplo, o ajustamento de curvas & um
instrumento 1mprescindivel, quando sabe-
mos que a medida cefilica de um ammal
arisco (ave, morcego, peixe, etc.) apresenta
uma afinada relagio com outras medidas
corporais (peso total, comprimento da asa,
altura, efc), que na pratica, representam
dificuldades de execugdo, como a fuga do
amimal da balanga ou a necessidade de
anestesid-lo, colocando-o em risco de vida.
Nesse caso, 0 ajustamento de curva entre a
medida cefilica e outras medidas corporais
econommiza tempo e trabalho, pois a medida
cefilica & executada e as demais medidas
corporais sio estimadas por meio de equa-
¢Oes matematicas com seguranga e preci-
sd0. Nesse artigo, visando a simplificagio,
Vamos concenmtrar-nos principalmente em

equagdes lineares com duas incégnitas, do
tipo: v =a +bx, onde a incognita a € o
intercepto de v, (ou seja, o valor de v para
o qual x = 0, ou ainda, o ponto da reta que
toca o etxo de x) e b é o coeficiente angu-
lar da reta (ou seja. a variacio de v aque
acompanha um aumento de uma umdade
em x, ou ainda, a intensidade com que x
interfere em v).

As equagdes lineares s3o Uteis porque
muitas relagdes biologicas tém efetivamen-
te esta forma, pots quando grafadas consti-
tuem uma reta, além de representarem
aproximacdes de relagdes com alta preci-
sdp. Na pratica, os valores de a e b sio
calculados com base em dados observados
e, uma vez estimados, podemos introduzir,
na equagdo, valores de x, calculando os
correspondentes  valores preditos de v.
Quando assim fazemos, encontramos trés
tipos de problemas: 1) decidir se existe
regressdo linear entre as grandezas investi-
gadas, 2) calcular a equagio que melhor
descreve o evento e 3) mvestigar proble-
mas relativos ao mérito (confiabilidade) da
equacio.

Wamos resolver um estudo de caso pa-
ra exemplificar a solugio desses trés pro-
blemas: Em um levantamento da fauna de
uma caverna, um bidlogo deseja estimar o
peso dos morcegos (v) capturados, utili-
zando o didmetro da cabega (x) dos mes-
mos € para tanto, captura 10 espécimes e
obtém as seguintes medidas contidas na
Tabela 1.

Dhidmetro cefalico (cm) Peso corporal (2) Quadrados e produtos dex e v

x v x " =V

3 57 El 3.249 171
4 T8 16 6084 312
4 T2 16 5184 288
2 58 4 3384 116
5 89 25 7921 445
3 CE] El 3.989 189
4 73 16 5329 202
5 84 25 7056 420
3 75 El 56235 225
2 48 4 2304 a6
Somatdrios: 35 697 133 50085 2554

Fonte: adaptado de FREUND, 2000.
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As calculadoras cientificas, em
funcio estatistica, processam as somas
que podem ser acumuladas diretamente,
nio havendo necessidade de percorrer
todos os detalhes do calculo. Fazendo os
SOMAatorios:

estimada, sem que o resultado final seja
mulo, pois desvios negativos elevados ao
quadrado tornam-se positivos evitando-se
a subtragdo de desvios (FREUND, 2000).
Para esclarecer, veja na Figura 1, o e
xemplo para apenas um ponto observado
com as coordenadas (x.v). Observe que

a meédia

p— - -
Tx=33, T =697, Tx'= 133, Ty"=50085, Tip=23534, n=10, X=Fuwn=35 & J =Fyn=16297 geral & a
melhor

O primeiro problema & facilmen-
te resolvido calculando-se o quadro abai-
x0 da analise da varidncia para efeito de
regressdo, considerando-ze as seguintes
fontes de variagio (FV):

QUADRD 1. Resultados dos calculos para
analise da wvaridncia da regressio basea-
dos nos dados da Tabela 1.

estatistica para representar todos os da-
dos, caso ndo haja efeito de regressio, ou
seja, se acréscimos em X ndo alterarem os
valores de y. Entio para qualquer dado
de x, a média geral de v serd assumida
como a melhor medida. A consegiiéncia
diszo & uma reta paralela ao eixo de x
(reta tracejada) Apora, observe que, a
equagio apresentada (v = 3153 +
10.90x) e que mais i frente iremos calcu-
lar, esta representada pela reta continua.

Teste F Eszsa reta nio

FV GL 5Q QM ralculado tabelado  Sig. passa pelo
Efeito de regresséo 1 124860 124860 30,09 532 = ponto observa-
. = . do na coorde-
Reziduo B 253,30 31,94 nada <y
Total 1504.10 Uma equagio
perferta, ge-

Comeo calcular o quadro acima?:

GL (Grau de Liberdade). Esse ar-
tificio matematico considera a perda de
um evento observado (n-1) para efeito de
calculos. Com isso, aumenta o rigor dos
testes de hipdteses, como o Teste F que
veremos mais adiante (FREEUND, 2000,
PIMENTEL-GOMES, 2000). Fazendo:

ralmente improvavel para eventos biolo-
gicOs, geraria wma reta que passaria so-
bre todos os dados observados. Portanto,
nessa equacdo ha imperfeicdes (erros ou
residuos devidos ao acaszo), o que por
enquanto ndo a desclassifica como util.
Bem, quanto ao SQtotal = ¥(vO-
vM)E, ou seja, a soma dos quadrados das

distdncias entre os pontos observados e o

GL para regressdo, com duas incdgnitas: (n-1)={2-1)=1, onde n
=n° de incognitas;

GL total com 10 dados: (n-1)=(10-1)=9,

onde n = mimero de dados cbservados e

GL residual & obtido por diferenga entre oz anteriores: 9 - 1 =8,

ponto médio (PI-

MENTEL-
GOMES,  2000).
Esse termo mede a
variagio total dos
valores de v em
relagio 4 média
geral Para fazer-

mos o somatério dos desvios ao quadra-

5Q (Soma de Quadrados). Esse
artificio mateméatico permite o calculo da ca
soma de todos os desvios em torno da
média geral e da equacio de regressdo

do, utilizaremos uma formula mais prati-



SQtotal ou

Sw= Ty - Gu.

1

fazendo: Sy = 50.085 - (69710 =

150

4,10

3Qregressdo=(S5) " Sxs
Onde, Sy=Fxy™- (%) (T3).

n

fazendo: Sg= 23534-(35x607)/10=114.50

e 5= ¥x - (vx)!
foa s

fazendo: Sg= 133 —(35)%10 = 10,30

SQregressio= (S Sy,

substituindo: (114,5)%/10,50 = 1248,60

SQresiduo é obtido pela diferenga entre SQtotal e SQregresso = 1504,10 - 1248,5=255,5

v = Ponfo
100 4 observado para
gp 4 coordenada (x.y\
80 7_,__.-’—"'" pela equacdo linear
T TOd-mmmm e e s
T 60 \
=]
g 50 -
] yivi= ponto medio,
3 40 4 representado pela
& | média geral.
20 4
10 4
/]

0 1 2 3 4 3 3

Meadida rafilicra frmd

OM (Quadrados Meédios). Refe-
re-se 3 varidncia do eferto em estudo, ou
seja, variincia devido ao efeito de regres-
sio e devido ao acaso (PIMENTEL-
GOMES, 2000). A varidncia da regressio
deve ser maior do que o efeito ao acaso
para assurmrmos a existéncia de correla-
cdo entre as grandezas x e y. Para calcu-
larmos, dividimos as 5Q pelos respecti-
vos graus de liberdade, fazendo:
OMregressio = 1248.6/1 = 12486 e
QMresiduo = 255,5/8 =31.94.

vE= Ponto estimado

yE=31.23 +10,90x

FIGURA 1. Exemplo de medida cefali-
ca (x) e peso corporal (v) de morcegos
para explicar as relagies matematicas
entre as somas de quadradoes dos desvi-
0s observades em relagdo 34 média [
SQtotal =3, (vO-yM)], dos desvios esti-
mados pela equagdo de regressdo linear
em relagdo & média [SQregressdo =
=V (vE-vM)Y] e aos residuos devidos ao
acase, que configuram o erro entre os
pontos observados e estimados pela
equagdo [SQresiduc=Y (yO-vEF]. Fon-
te: Adaptado de CHARTERJEE &
PRICE, 1991 e FEEUND, 2000.

O Teste F. Trata-se da relacio
entre varidncias estimadas para o eferto
de regresso e do residuo (Fcalcula-
do=QMregressio/QMresiduo) (PIMEN-
TEL-GOMES, 2000). Admitindo-se a
hipétese de nulidade, isto & nio existe
efeto de regressio e que as estimativas
sio independentes e referem-se ao mes-
mo pardmetro, nio deveriam diferir a ndo
ser devido ao acaso. Para compari-las
usamos o Teste F (calculado e tabelado).
O Ftabelado é um valor critico de refuta-
¢do da hipdtese de nulidade e pode ser

obtido em tabelas estatisticas com proba-



bilidade de erro de 5% ou 1% (respecti-
vamente, =005 ou c=0,01). Essas pro-
babilidades de erros sio convencional-
mente mais vtilizadas para oz eventos
biologicos. Para encontrar o Ftabelado
utilizamos o GLregressdo (numerador) e
GLresiduo (denominador) como indica-
dores da rigorosidade do teste. Assim,
nesse exemplo, 2o utilizarmos uma tabela
de valores criticos de F (0=0,05), e al-
cangarmos o cruzamento do GLtmmera-
dor = 1 e GLdenonunador = 8, encontra-
remos o valor de Ftabelado = 5.32. Sendo
o valor calculado maior do que o valor
tabelado, refuta-se a hipdtese de nulidade
e acerta-se que existe eferto de regressio
entre X e v, ou seja, alteragbes no diime-
tro cefalico dos morcegos que ocasionam
diferencas no peso corporal. Cabe-nos
responder sobre a intensidade dessa rela-
cdo calculando os valores de a e b na
equacio ¥ = a + bx, objeto do segundo
problema.

O segundo problema & facilmente
resolvido por sistemas de equagdes nor-
mais ou pelo método dos minimos qua-
drados (FREUND, 2000). Nas equagdes
normais, obtemos:

¥v =na+b(Ex)
Ty = a(Tx) + b(Tx)’

Substituindo:
697 = 10a+ 35b
2.554=735a+133b

Resolvendo essas duas equagdes
sitmultineas pelo chamado método da
eliminacio (dentre os varios métodos
existentes), obtemos a = 31,55 e b =
10,90 Como alternativa, apresentamos a
seguir, diversas formulas de grande utili-
dade para calculos que teremos de efefuar
em problemas de minimos quadrados:

b =155/ S substituindo: 114.5/10,5 = 10,90

a

quadrados. Uma vez determinada a equa-
¢d0 de uma reta de minimos quadrados,
podemos aplicd-la para fazer predigdes.
Assim, poderd o bidlogo a partir desse
exemplo, medir o diimetro cefilico e
estimar o peso corporal dos morcegos
economizando tempo e esforgos, mas
com qual confiabilidade?

Esse & o terceiro problema que pode
ser facilmente resolvido pelo calculo do
coeficiente de determinagio da reta (r7).
O valor de r* estabelece a relagdo entre as
somas de quadrados dos desvios da re-
gressio e do efeito total (1 = SQregres-
s30/SQtotal). Anteriormente, afirmamos
que uma equagio perfeita seria capaz de
gerar uma reta que passaria sobre todos
os dados observados. Conseqilentemente,
essa equagdo ndo teria erros ou residuos
devidos ao acaso, pois SQregressdo seria
1gual a 8Qtotal. Nesse caso, 12 seria 1, ou
seja, 100% dos dados observados entre x
e v foram ajustados pela equacio estima-
da. No exemplo que calculamos, 2 =
1.248 6/1.504,1 = 0,83, ou sgja, 83% da
relacio entre a medida cefilica e o peso
corporal serd explicada pela equacdo y =
31,55 + 10,90x. Caso o pesquisador jul-
gue que esse valor atenda as necessidades
de suas avaliagdes, estarid resolvido o
problema. Se nio. terd que observar
grandezas de maior afinidade para atingir
seus objetivos.

A precisio dos coeficientes de re-
gressdo estimados ( a e b) pode ser obtida
calculando-se o erro-padrio da estimativa
(Se) pela formula:

Se = raiz quarada de {[S,—
(5585} (n-2)} = 5.65

Nesse exemplo, temos n=10; 5, =
1.504.10; 857 =114.50 & 55 = 10,50.

- -
¥ -by, substitminde: 69,7 - 1090 x 3.5
= 31,33

Ha diversos programas de computa-

dor para o ajuste de retas de minimos

Admitindo-se que corresponda ao
desvio-padrio verdadeiro, podemos fazer
inferéncias sobre os coeficientes de re-
gressdo, estabelecendo-se limites de con-
fianca, ou seja, intervalos de confianca
(IC) que permitiriam a comparacio dos



coeficientes de regressio oriundos de
dois estudos, tratamentos ou outra com-
paracio desejada pelo pesquisador. Este
serd o assunto do tépico seguinte.

Limites de confianca para os coefici-
entes de regressio a e b (CHARTERIIE
& PRICE, 1991) — esses himites sdo cal-
culados assumindo-se que o erro-padrio
estimado (Se) comresponde ao desvio-
padrio verdadeiro e estdo associados a
probabilidades de erro alfa () por meio
de tabelas que determinam os valores
criticos de distribuigdo t indicados por
mimero de graus de liberdade. Portanto,
podem ser definidos como o intervalo

que contém os valores verdadeiros dea e
b. Podem ser obtidos pelas formulas:

[Ca=a=tenom-
Se raiz quadrada de [{1/n) +
(I‘-’F-"'S?J]

IChb=b= t(3=|1|]j 1 - Se/raiz qua-
drada de Si;

Onde:

-0 valor t=op:2) € obtido em tabelas
de t, comuns nos livros de estatistica.
Para consultar a tabela admite-se 5% de
probabilidade de erro alfa (= 0.05) e o
mimero de dados observados — 2 graus de
liberdade. Preste atengdo: para tabelas
com distribuicdo t bilateral deve-se divi-
dir por 2 a probabilidade de erro e por-
tanto consultar tabelas bilaterais ao nivel
de 0,025, Assim para esse exemplo, o
valor t = 2,306, pode ser encontrado em
tabela bilateral para valores criticos de t
com alfa de 0,025 e 8 graus de liberdade;

-0 valor M? corresponde ao quadrado
da meédia geral, que no exemplo & o so-
matario do didmetro cefalico (35) dividi-
do por 10 e elevado ao quadrado =

(35/10% = 12,25:
-0 valor de Se fo1 calculado no topi-
Co anterior e
-0 valor de 5,; fo1 anteriormente cal-
culado como 105 (vela no calculo de
SQtotal).
Substituindo:
[Ca=31,55+2306.5,651 .raiz
quadrada de [(1/10) + (12.25/10,5)]:
ICa=3155x1467;¢
ICh=1090+2306 . (5,651 ra1z
quadrada de 10.5);
ICh=10,20+ 4,02

Na comparacio dos coeficientes de
regressdo (a e b) de duas equacgdes, pode-
se inferir que quando nio ha sombrea-
mento, entre os mtervalos de confianga
dos coeficientes, essas equagdes come-
cam em pontos distintos e quando nio ha
sombreamento dos intervalos de b, essas
equagdes possuem mclinagdes diferentes.
Caso os intervalos de confiancadeaeb,
sejam diferentes nas duas equacdes, po-
demos inferir que essas equagdes provém
de fendmenos ou tratamentos distintos.

Desta forma, concluimos que por
meio de calculos relativamente simples,
principalmente com o0s atuais recursos
computacionais, podemos enriquecer a
apresentacio dos dados de uma pesquisa,
além de economizarmos tempo e esfor-
¢os. A estatistica & uma importante fer-
ramenta suporte para pesquisas cientifi-
cas. A partir dela, podemos nos apaixo-
nar, amnda mais, por aquilo que nos pro-
pomos a investigar. Nela nfio estd contida
apenas a matematica, mas a confirmacio
daquilo que vivenciamos em nossos estu-
dos bioldgicos. Sua aplicabilidade & ca-
paz de transformar a matemitica em algo
prazeroso de aprender e utiliza
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