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Dias T - 2011/2012 Estatistica e Folha de Calculo

I- EMISSOES DE CO, E O FUTURO DO MUNDO

Comeca por abrir o ficheiro TOP 20 CO2_PIB.

Para além de uma pagina introdutéria, encontraras na pagina 2.1 os

valores de emissao de diéxido de carbono (CO,), em megatoneladas

(Mt), nos anos de 2006 e de 2008, dos 20 paises “"mais poluidores”x*.

Na pagina 3.1 esta registado o Produto Interno Bruto (PIB) desses

mesmos paises, no ano 2006, em milhares de milhdes de délares (10°

$USD) e os valores de emissao de CO2 nesse mesmo ano, em

megatoneladas, com arredondamento as unidades **,

1. A partir dos dados da primeira tabela, constréi um grafico, com os
valores resumidos por pais (2006 e 2008), de forma a
percecionares a ordem de grandeza das emissoes realizadas por

cada um desses paises.

2. Observa o seguinte grafico onde 8000

Emissdesde CO, (Mt)em 2008

se pretende comparar as

7000
emissdes de CO,, em 2008, dos

trés "gigantes". "]

Que comentario te sugere o 5000 l

grafico representado? No caso @ «w-

China UsA Unido Europeia

de o achares pouco rigoroso,
apresenta um grafico que transmita a informacdao de uma forma
que te pareca mais correta.

3. Identifica os cinco paises com maiores emissoes de CO, em 2008.
Obtém um grafico circular em que surjam os valores de emissdo,
em percentagem, efetuados pelo conjunto desses cinco paises,
comparados com os restantes quinze paises identificados na
tabela e ainda o resto do mundo.

Nota: foram emitidas, no mundo, em 2008, 29 888 Mt de CO, .

4, Com base nos dados de 2006 e de 2008, achas que houve um
esforco global para controlar as emissdes de CO,, ou apenas
alguns paises demonstraram essa preocupacdao? Calcula a
variacao percentual nas emissoes efetuadas por cada um dos
paises e apresenta a informacao resumida na forma grafica e

ordenada.
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Como adicionar a aplicacao Dados e Estatistica?

Comeca por te localizares na pagina 2.1 e abre uma pagina, |[[:1:Adicionar Calculadora

W2 Adicionar Gréficos

2.2, de Dados e Estatistica. [¥3:Adicionar Geonetria .

M8 /. Adicionar Listas e Folha de Calculo

[5:Adicionar DMos e Estatistica
6:Adicionar Notas

47 :Adicionar Vernier DataQuest

Como criar graficos -17? |

Aparece uma nova pagina no problema ativo (pagina 2.2), com

uma representacdo grafica predefinida do conjunto de dados.

Clicar para adicionar variave

Como selecionar na janela grafica as variaveis pretendidas? |

Na janela grafica com o cursor no centro da imagem deves

clicar em (e )(menu) e selecionar a opgdo 3:Adicionar

variavel X com lista resumo.

'BIERERR or

Em seguida podes selecionar a variavel que te interessa

representar graficamente clicando sobre as zonas de legenda. S
Lista de resumo

|£| |Cancelar‘

Caso pretendas acrescentar uma nova variavel, deves clicar

em e selecionar 2:Propriedades do grafico,

9:Adicionar lista de resumo Y e escolher a nova variavel

(neste caso as emissdes de CO, em 2008).

Repara que, automaticamente, surgem dois conjuntos de

barras com cores identificativas de cada uma das variaveis.
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Deslocando o cursor por cima de cada uma das barras surge-

te uma caixa com os dados especificos.

7
/

il
{01
.

i t
2. Propriedades do histograma b

M

bOE BB,

o
[
%
B

Remover varidvel X

Adicionar lista de resumo Y

Remover variavel Y

+H

9!

Al

X B: Forgar categdrico X

¥ C:Forgar numérico Y
D:L t

I

v

Como criar listas ?

Apés teres adicionado ao problema uma nova pagina, 2.3 ,
com a aplicacéo Listas e Folha de Calculo, introduz duas
listas identificando os “paises” representados no grafico da

pagina inicial e as respetivas emissoes.

1. Na primeira linha escreve o nome dos campos: paises_grf2
e co2_2008 grf2.

Nota: precisas de definir novas varidveis com o0s dados
resumidos, para as poderes utilizar aquando da construcdo do

grafico.

2. Para evitar teres que introduzir os dados, poderas copia-los
da pagina inicial.

2.1. na pagina 2.1 com recurso a tecla e ao touchpad
seleciona os dados que deverao ficar em destaque (uma
coluna de cada vez).

2.2. podes copiar os dados de uma forma semelhante a

utilizada noutras folhas de calculo através da combinacdo de
teclas (o) (©.
2.3. Na pagina 2.3 podes colar os dados, mais uma vez

através da combinacéo de teclas () (V).

No caso de pretenderes preencher a mdo cada uma das

células, podes encontrar os simbolos utilizados, clicando nas

teclas () @), surgindo um catédlogo de simbolos.

k 7031.916

2 5461.014

I Europeia 4177 817

4 1742.698
a 554,669 1708.653 g
cr.c3 |=7031.916 [«]»

*TOP 20 (

.pal’ses... “co2_grf2 c i
China 7031.916

Busa 5461.014

BunioEu., 4177817

4 | | !
(8 I p l »
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Para introduzires caracteres acentuados deves, apdés a |[Wzil2z]z:
. . ~ . . . . aises.. “co2 rf2 L .
digitagdo do cardcter, pressionar sucessivamente a tecla @). | =
Icnma 7031.916
UCT-T-1+T [<[/ <~z 2
ralzlal e lel # ﬂ
% & I ? &
HEE | =
| =
cs [4]»

Como criar graficos - I1 ? |

Cria um novo grafico (pagina 2.4) com uma leitura mais ERERE or2coz e IR
fidedigna dos dados apresentados.. Segue as instrugoes g Legenda: palses
. £ Grafico de resumo

anteriores. :

Lista X [ paises g2 | ]
Atengdo com a correta identificagdo das variaveis. ° @ Lista de resumo [ oy g :

© ———————— c02_2006

2 £o2_2008
Nota: Clicando sobre as setas associadas as caixas de edi¢do MO ices

paises_grf2

aparece o conjunto de variaveis definidas.

Copia de conjuntos de dados para uma nova folha de calculo

Cria uma nova folha de calculo (pagina 2.5) e copia, dos dados
iniciais, o conjunto de dados com a identificacdo dos paises e

das respetivas emissdes de CO, em 2008.

Copiar os dados para novas colunas/listas

Faz um clique duplo na célula a cinzento (linha de férmulas

para listas) de cada uma das colunas onde pretendes introduzir | *TOP 2

os dados e, pressionando a tecla (var), seleciona as variaveis

paises e ¢c02_2008 para cada uma das colunas,

respetivamente.

Ao clicares em sao inseridos todos os dados destas duas

variaveis. De seguida, seleciona as duas células a cinzento e

apaga-as pressionando a tecla @)); desta forma foi removida a

dependéncia destes dados das variaveis a eles associadas.
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Como escrever uma féormula?

Para nado interferir com os dados ja introduzidos, calcula a
partir da coluna D, o valor total das emissdes de cada um dos
conjuntos de paises: os primeiros cinco paises (Top_5),
Restantes 15 paises do Top (Rest_15) e o resto do Mundo

(Rest_Mundo). Nao te esquecas de introduzir estes nomes

entre aspas.

‘BB’ orocozres I
Ii E Etop_pau. Htop_2008 i
i 1 (b2:55)
| 7031.92! Top_5 [ wm{p2:b8]
2 sas1.01 Rest_15
B w7782 Rest_Mu..

1
B 2y
8 1708.55k L
E7 | =sum{b1:85) [4]»

Nota: mais uma vez, para a construcdo do grafico temos que

criar novas variaveis — top_paises e top_2008.

Observa que para efetuar alguns tipos de calculo podes utilizar

funcdes pré-definidas (por exemplo sum(), cumsum(), mean(),

...) tal como acontece noutras folhas de calculo.

BRI orocozres 1M 42324 » *Top20co2 PE  flIEQ
Il B E‘cop_pa,‘. Htop_2008 ‘i I e .top_pa.‘. IItop_2008 lil
b 703192 Top5 1 2012211 7031.92 Top_S 20122.1
B 55101 Rest_15 | 780448 B se5101 Rest15 780448
s Rest_Mu. [oumleted) B ur7s Rest_Mu.|  1961.42
B 77 | o7

5 - C 1708 65 >
23 29885 —sumleted) ) [4]» £3 | =20888-sumlerez) [4]»

~—_~"

Compreender as referéncias a células nas formulas

Numa férmula podes incluir:

¢ a letra de uma coluna e o numero de uma linha para uma referéncia relativa;

e 0 simbolo $ antes da letra da coluna e/ou do nimero da linha para especificar

uma referéncia absoluta;

e dois pontos (:) entre duas referéncias de células para especificar um intervalo

de células;

e uma referéncia a uma variavel definida anteriormente.
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Como trabalhar com linhas e colunas de dados?

Selecionar uma coluna ou linha

1. Prime sem soltar a para mover para além da célula superior
da coluna; de modo analogo para selecionar a linha.
2. Para alargar uma selegdo as colunas ou linhas adjacentes,

prime sem soltar @snif) e, simultaneamente, em ¢, ), aou w.

3. Prime (esc) para cancelar a selegdo.

ﬂtop_pr:n’ses23(:0F3‘i5"'

Redimensionar uma linha ou coluna

A
; 3:Colar i
I 4iInserir célula
1. Através do menu de contexto (e )@ seleciona b [rees [siEiminar céin

Rest_15 6:Preencher

8:Redimensionar e 1:Largura da coluna. Rest M
1:Largura da coluna y
2:Maximizar largura da coluna e resumo |
3:Minimizar largura da coluna  fapido

B:Cor ’

2. Clica na seta de direcao do Touchpad respetiva, de forma a

ajustar manualmente ao tamanho pretendido.

3. Termina pressionando (enter),

£37 | =29888-sumle &

Nota: Caso queiras anular a ultima agdo realizada, podes clicar no conjunto de

teclas (e )(esc).

Como criar graficos de barras e graficos circulares? |

Ainda no mesmo problema abre uma nova pagina de Dados e

Estatistica.

= Legenda: paises

Grafico de resumo

Lista X | top_paises

co2_2008

co2_gr2

paises

_| paises_gif2

! top_2008
top_paises

A partir do grafico de resumo identifica as varidveis a

Lista de resumo

representar (utiliza os elevadores para selecionar as variaveis |z

pretendidas). 5

Aparece por defeito um diagrama de barras. Clicando em

(e )@end) aparece a opcdo de construcdo de um gréfico circular.

Grupo de Trabalho T* da Associagio de Professores de Matematica
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Podemos associar uma etiqueta a cada sector circular através
de (1)@, opcdo 2:Mostrar todas as etiquetas.

‘A3’ ror20c0zFE >

Legenda: paises

Grafico de resumo

e

Lista de resumo | 15 2008

U

»)

2 Top_5S Rest_15 Rest_Mund
Clicar para adicionar varidvel B top_paises

Como efetuar um calculo a partir de variaveis ja definidas ? |

Cria na pagina inicial 2.1, na coluna D (para nao interferir com EXRERIEE) “oF 20 coz i =

os dados introduzidos), uma nova variavel associada ao calculo |06 Bco2 2008 Bvar_perc ® F
o~ - , : o

da variacdo percentual das emissdes por pais, entre 2006 e e 20
2008, e que denominaremos var_perc. 5451.01

4177.82

1742.7 ™
A formula que nos permitira efetuar o calculo automatico para '¢02_2008—'co2_2006 10Ol

© 'co2.2006 N

todos os paises, deve ser introduzido na célula cinzenta da

coluna D.

=('co2_200¢

Nota: Um processo rapido para obteres a configuragao dos 203192 152113

5461.01  -5.06364
4177.82 6.886‘12]
17427 15.3836

170865 ~ 9.2022 o
KIC

resultados em numeros decimais, sera acrescentares o ponto a

um dos fatores (no nosso caso podes multiplicar por 100. ),

indicando, dessa forma, que pretendes o resultado na forma

decimal.
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Como ordenar dados num grafico ?

Depois de obteres o grafico de barras da figura, podes ordenar

os dados.

Depois de colocar o cursor sobre o gréfico, clica sobre (e )(end)

3:0rdenar e 2: Ordem por valores.

Nota:
1. Recorda que podes associar a cada barra a respetiva
etiqueta de forma a perceberes o valor da variacdo para

cada pais.

2. Para alterares a cor de cada barra deves selecionar
primeiro a barra clicando sobre ela e, em seguida, clicar
sobre 2:Editar, 7:Cor e 2:Cor de
preenchimento, em seguida selecionar a cor
pretendida.

EEEAE> orocozres {1

Bl < |

Documentos
20 20 ——
- ” 1: Ficheira ¥
= = 2: Editar 1: Anular  (Ctrl+2)
gl 10 3' 104 3 ver 2: Repetir  (Ctri+Y))
& 0 & 0 4: Inserir {
= = 1 S Esquemadals copiar ‘
10 ~10 6: Actualizar bil5: Colar (Ctrl+V)
-E-szou g RO 82 5 g S\g{ggtg % 1 7 Definic;ﬁes e|6: Eliminar
QE:SI‘Q% GxTQUSScEOBES)| [T Cordarecta : Cor »
S 2 x¥>88308LE anc 2: Cor de preenchimento =
- § E2IEECo0Lg @ g ‘ : 5 T
£ b usE  Z o : e SE < o
= paises == paises

‘ESEAEE]’ ‘TorzocozFE -

20
2
g 10
g
> 0
-10 _
O 3SR 23R 5482 i naT B8
e A e e Ny =
U=~ 2888 293¢ wmzs5nnlg
w X ES £23 0885LG
= 2~ %57 ESE< w
5 < IO F<=
=N paises
=i 1: Tipo de grafico »
5 2t Propriedades do grafico »

k BTACEE{X 1. F
g 4: Analig® 2; -
Lw 5t Janelip | 31 Inserir texto

QG: Sugeds® 4 Inserir selector

= U todos os pontos

(*) e (**) Os dados utilizados foram adaptados dos sites:

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries by carbon_ dioxide emissions

http://www.google.com/publicdata?ds=wb-di&met=n

*TOP 20 CO..Ges fall] <]

ol
] i e TN
55 6127 (= @
0 ?(64%)5%30

BEOm ZmO®
gEtEvRadTy
£= USR5S nmee
S S az388000CE  80E

il I OEE @ w &
[= T o
= <C Usx <<

paises

dp_mktp cd&idim=country:PRT&dl=pt-PT&hl=pt-PT&q=pib
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Ratio entre o PIB e as Emissoes de CO2

Como pudemos observar nas atividades anteriores, as emissoes de
CO,, apresentam diferencas significativas de pais para pais,
devido, entre outros fatores, a sua dimensao e grau de
desenvolvimento.

Vamos introduzir uma nova variavel, "Produto Interno Bruto
(PIB) por emissoes de CO,", que denominaremos de pib_p_co2, e
que utilizaremos para poder comparar a distribuicao de emissoes
de CO,, e cuja unidade sera dodlares por tonelada.

Esta variavel representa o ratio entre o PIB e as emissoes de
diéxido de carbono, e permite identificar os paises mais eficientes
em termos de emissoes, i.e. aqueles que produzem mais riqueza
por tonelada CO, emitido.

Determina os parametros estatisticos mais habituais (valor médio,
mediana, desvio padrdo e quartis) desta nova variavel e
interpreta-os.

Confirma, graficamente, se existe enviesamento da distribuicao
(no caso da média > mediana - enviesamento para a direita, ...).
Compara, numa mesma pagina (alterando o esquema de pagina),
o histograma e o diagrama de extremos e quartis, e analisa como
se reflete o enviesamento nos dois tipos de graficos.

Com base no histograma anterior, agrupa os dados em classes, em

que cada classe tera uma amplitude de 1 délar por tonelada.

Como introduzir uma coluna com dados calculados ?

No caso concreto, a tabela com os dados do PIB e das

emissdes de C02, em 2006, esta na pagina 3.1.

Acrescenta uma nova variavel na coluna D, denominada ',tp'b = ID:LZ‘FI%F
: P
pib_p_co2, onde serdo calculados os ratios entre o PIB e 1 6103493 -
as emissoes para cada um dos paises. §
4 874
Poderas reduzir o nimero de digitos apresentados, clicando D pib_p_cozz="::;1, 1 &

no canto superior direito da janela (icone da esquerda), e

‘EAEEE)’ orocozres  {E

selecionando nas definigdes gerais, a opcdo do numero de

digitos significativos pretendidos.
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[1:Alterar idioma. .. [ Definigaes gerais
3:Configuragdo da 12:Gréaficos e Geometria Digitos apresentados: | Flutuante 2
4 E§t§do. o (Co » Angulo: Flutuante
S:Iniciar sesséo.., [ Flutuante 1
2055 OToS 0.44 Formato de expoentes: m
13178 5752 23 : Real ou Complexo; | Flutuante 3
g ~arG Flutuante 4
ope... 14511 3909 37 4 :
P Modo de caleulo: | oy e s

874 1510 0.58 v Formato de vectores: | Flutuante 6

e =iz e

'co2 4| » |

Como utilizar os dados de uma tabela para analise estatistica?

Podes obter, na propria Folha de calculo, um resumo dos parametros estatisticos

associados a uma variavel.

Em 4:Estatistica, acede a opgdo 1:Calculos [TAzzes

212! Inserir

.. ] . ” 138 3; Dados B 3
estatisticos, 1: Estatistica de uma variavel. B I 1. CalcLloS estalisticos. »
11 5: Tabela de valg2: Distribuictes. ., v
@6 Sugestdes | Intervalos de confianca »
14: Testes estatisticos »

Nota: 5752 2.3

; L . 3909 3.7I |
1. Poderas calcular a estatistica de mais do que uma 1510 058
varidvel, identificando o numero de listas sobre as quais 1365 0.63 T

E3 4( b

serdo efetuados os calculos.

Estatisticas de duas variaveis...

Regressao linear (mx+b)... cticos »

Regressdo linear (a+bx)... v Lista de frequéncias:
Linha de mediana-mediana. .. nfianca

Regressdo quadratica... cos N Lista de categorias:

Reegrssio cibica ...
Regressao quartica. ..
Regressdo potencial...
A:Regressdo exponencial ...
B:Regresséo logaritmica. ..
C:Regressdo sinusoidal. ..
D:Regresséo logistica (d=0)...
-

Mimero de listas:
Incluir categorias:

3909 “i_ﬁ" “w| 17 coluna de resultados:
1510 U058

1565 063 i ‘E"\‘ Canc elarl

‘4“ B3] T

©oNDuEWNET

I

s

~
[«]»

2. Observa que podes definir em que coluna pretendes que comecem a aparecer
os resultados dessa andlise.

Grupo de Trabalho T da Associagio de Professores de Matematica 11
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Como construir Histogramas ?

‘EEAEENER)’ rorzocozrew {16
. , . = Legenda: paises
1. Insere uma nova pagina de Dados e Estatistica. 5

@ Japic
2. Seleciona a variavel que pretendes ver representada

através de um histograma.

3. Clica em 1:Tipo de grafico e 3:Histograma. gl ‘e;{r'emasequams
|I| 3 Hlstograma 3

) s % 1]
Do = W NS
v& > > o

O numero de barras apresentadas no grafico, depende do

numero de dados e da distribuicdo dos respetivos pontos.

Mais a frente verads como podes alterar essas definicoes. 00 10 240m0 50 60

Como alterar esquema de pagina para visualizagdo simultanea de mais
do que uma aplicacao ?

1. Clica em 5iEsquema de pagina, 2:Selecionar oo e T—
. Documentos
esquema e, no caso presente, seleciona 3:esquema 3. 1; Ficheiro b
2. Editar "
2. Clica na area vazia e seleciona 5:Adicionar Dados e H zjl\aesr;erir ’
| 3

cEsquemna 1 | Divisdo personalizada
: Esquermna 2 [ Seleccionar esquema  »
3 L SelecmonarApp Eutrl+l<)

Estatisitica.

3. Seleciona mais uma vez a variavel pib_p_co2

2

4: Esquemad |

5: Esquema s | Ellmlnar apllcagao
6

7

8

: Esquemna 6 | Eliminar pagina
:Esquema? [ Grupo (Ctrl+4)
: Esquema 8 Dividir (Ctrl+6)

4. Clica em 1:Tipo de grafico e 2:Diagrama de

HEBBEMEL) Encia

extremos e quartis.

1+ Grafic
3fi

1 2 Dlagrama de extremos e quartis

*TOP 20 CO2_PIB =

00 10 20 30 40 50 60
pib_p_co2

Legenda: paises

r{ bco2
palses

ia e

= T. x. T .T

: : 0 50 60
Clicar para adicion pib_p_co2
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Notas:

1. Para poder realizar uma leitura comparativa dos dois
graficos deves colocar a mesma escala nos eixos dos xx.
Para isso, podes arrastar o cursor apds o colocares sobre
uma das origens, observares a sua alteracdo para o icone +
realizando um clique longo e arrastando. Efetua o mesmo
tipo de acdo na outra extremidade, de forma a ficares com a

mesma escala nos dois graficos.

2. Explora os dados nas barras do histograma, ou no
diagrama de extremos e quartis, passando o cursor sobre

cada uma das barras para ver as informacgoes respetivas.

2, - -
pib_p_co2

-

e
0.0

10 20 30 40 50 60
pib_p_co2

Como representar graficamente um determinado valor

(por exemplo a

média) ?
Podes representar, num grafico ja existente, um
determinado valor, por exemplo, o valor médio num

histograma. Este valor aparecerd como uma reta vertical na

area de trabalho.
Clica sobre o histograma da pagina 3.2 para ficar ativo.

No 4:Analisar, seleciona 8:Tragar valor.
Aparece uma caixa de texto com uma expressao predefinida
na area de trabalho.

Escreve o valor que pretendes representar graficamente e

prime  (enter).

megatonelada

No exemplo seria a média do PIB por

de emissdbes de CO, e ficaria vl:=
mean(pib_p_co2).

Se necessario, clica na reta para ver o respetivo valor.

Notas:

1. Podes observar todas as variaveis disponiveis clicando na

tecla (var).

: Tipo de grafico b
: Propriedades do gréfico »
Acgoes »
% 1 Remover

/2 Adu:lonar llnha amomvel

L 4Traqarfungao '

: Mostrar Densujade de prob, Normal
: Tracado do gréfico

Pro—p—

Eofll <)

10 20 30 40 50 60 K
pib_p_co2 \

-

10 20 30 40 50 60
pib_p_co2

YO-OY
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2. Para remover a reta desenhada, seleciona-a e, no menu
contexto ()@, clica sobre 1:Remover valor

desenhado.

Como agrupar dados num histograma ?

Podes agrupar os dados modificando as definicdes das IF—'I TR

barras do histograma.

Abre uma nova folha de Dados e Estatistica e comega por
representar, o histograma anterior.

Agrupa os dados em classes, em que cada classe terd uma
amplitude de 1 unidade ($USD/t).

Eofll <)

*TOP 20 CO2_PIB ~

Definigdes das barras

o
Q
i

‘IQ_KJ‘ ‘Cancelarl
Clica em 2:Propriedades do grafico, 2:Propriedades oLl u ]
2

Para modificar as barras do histograma

: ) : . 50 6.0
do histograma e seleciona 2:Definic6es das barras. pib_p_co2

*TOP 20 CO2_PIB <~

Surge uma caixa de didlogo: Em

1. Escreve os valores para definir a largura e o alinhamento

(valor para inicio da construcdo das barras que representam

os dados do histograma).
2. Clica em OK.

3. Podera ser necessario efetuar um reajuste da janela. Para

3:Ampliar zoom | o
4:Reduzir zoom b_co2

isso, a maneira mais rapida é através do menu de contexto

@, 4:Zoom ¢ 2:Zoom-Dados.
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Estatistica e Folha de Calculo

1.

Emissao de CO2 vs PIB - Distribuicao bidimensional

Abre uma folha de calculo num novo problema e copia os dados
do PIB e das emissoOes de CO, de cada um dos paises, em 2006,
para esta nova folha.

Representa, através de um diagrama de dispersao, a relacao
entre o PIB e a emissao de CO2. Que comentario te sugere a
observacao do diagrama?

Calcula, na tua folha de calculo, a equacao da reta de regressao
que relaciona CO2 com o PIB e classifica o tipo de correlacao
existente com base no valor do coeficiente de correlacao linear.
A partir do grafico de dispersao observa se existe algum outlier
(valor com grande residuo). Para isso representa,
graficamente, os quadrados dos residuos e verifica se algum
ponto tem, claramente, um quadrado do residuo
substancialmente maior que os restantes pontos.

Recorre a uma pagina da Calculadora para estimar a emissao
de CO, na Peninsula Ibérica (o PIB de Portugal, em 2006, foi

de 201 milhares de milhdes de ddlares).

Nota: o valor das emissdées de CO, na Peninsula Ibérica, em 2006, foi
de 412 kt.

Como abrir um novo problema ?

Clica em 4:Inserir, 1l:Problema e seleciona a

aplicacao desejada (neste caso uma folha de céalculo).

Nota: ao inserires um problema todas as varidveis até ai

definidas ndo ficam associadas ao novo problema. 0

Copia os valores do PIB e das emissdes de CO, da pagina

3.1, para a folha de céalculo do novo problema (pagina 4.1).

3.2

iy

Documentos

> *TOP 20 CO. des <

(Ctrl+l)

3. Calculadora
4. Gréaficos
5: Geometria

Frequéncia

8: Notas

6: Listas e Folha de Calculo
7: Dados e Estatistica

- H9: Vernier DataQuest

0 1 |A: Editor de programas »

B: Consola do sensor  (Ctrl+D)

H21:Adicionar Calculadora
Y2:Adicionar Gréficos
[N3:Adicionar Geometria

6:Adicionar Notas

#8 4:Adicionar Listas e Folha de C3
1JS:Adicionar Dados e Estatistica

A 7:Adicionar Vernier DataQuest
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Como criar um grafico de dispersdo ?

Insere uma pagina de Dados e Estatistica, 4.2 e constrdi o
grafico de dispersdo. Seleciona, em cada um dos eixos, a E z I
variavel que pretendes ver representada. ] »
f
© O
! @ TO : [¢C)
Q 4000 8000 12000
piky

Como obter uma regressao linear ?

Para calcular a equacdo de uma qualquer regressao e os respetivos parametros,

precisas que os dados estejam inseridos numa folha de calculo. Volta por isso a

pagina 4.1.

E1 Accoes Bocoz PE<~ {63

21 2: Inserir

5 353 Dad%s

3 i % 4: Estatistica
Regressao Linear *¥ 5: Tabela de vald2: Distribuigdes... ¥
2 6: Sugestdes |3 Intervalos de conﬁanga v
. . s as z 14 T t tatisti

Prime e seleciona 4:Estatistica, 1:Calculos R e

estatisticos e 3:Regressdo linear (mx+b). =

374,

Surgira uma nova janela onde deveras indicar a variavel

. ., ~ E=1: Accées - ram
independente e a variavel dependente, em que fungao |I:Estatisticas de Urma variavel..
2: Estatlstlcas de duas var|ave|s
devera ser guardada a expressao analitica da regressao e [3R i reccio inear asbw. X picos»
B , 5: Linha de mediana-mediana... nfianca »
ainda, em que colunas da folha de calculo devem ser |6 Regressio quadrat|ca Eaa
7: Reegrsséo clbica ..
i P 4 2: Regresséo quartica... L
inseridos os resultados da regressao. S Ferecstopitencial.
. ~ ~ . , AiRegressdo exponencial ...
Por defeito, a equacao da regressao ficara guardada na |B:Regresséo logaritmica...
o Regress@o Sinysloidal.“
primeira fungdo vazia, neste caso em f1. DiRegresséo logistica (d=0)... o =

‘|Regresséo linear (mx+b)

| Guardar RegEqgn em: | f1

I Lista de frequéncias:
I Lista de categorias: :j
I Incluir catedorias: il
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Como obter a representacao grafica da reta de regressao ?

A representacdo pretendida pode ser obtida em duas das aplicacbes da TI-
nspire, na aplicacdo Graficos e na aplicacdo Dados e Estatistica. Vamos optar

pela aplicacdo Dados e Estatistica.

Voltando a pagina de Dados e Estatistica, 4.2, prime e

=2 1: Tipo de grafico b
i 2: Propriedades do gréfico »
. . . . k 3: Acgdes » -
seleciona 4:Analisar, 6:Regressao e 1:Mostrar linear BAHX T: Remover
Ln § 7 2: Adicionar linha amovivel
@13 3: Blog
(mx+b). S ||\ 4 Tracar fungéo
. ~ o ~ . X 7. Residuos X »
Surgira a representagdo grafica da regressao linear das i Tacrvis
TS : o~ 9: Mostrar Der fe d
variaveis PIB e CO,, bem como a respetiva equacao. @A:Trac;ado do gréfico
i

Como obter a representacao grafica dos quadrados dos residuos ? |

"1: Tipo de grafico »

. 2: Propriedades do grafico »

3: Acgdes » -

X 1: Remover

/ 2: Adicionar linha amovivel
< :

A partir do grafico de dispersdao observa se existe algum

i Ill

outlier (valor com grande residuo). Para isso constroi, nesse

mesmo grafico, os quadrados dos residuos, comecando por

OF

[\/ 4 Tragar fungéo
i\ 5 Sombrear abaixo da curva

4 B: Regressao »
fi{ 1: Mostrar quadrados dos residuos [y v
[ 2: Mostrar grafico dos residuos

clicar em e selecionando a opgdo 4:Analisar,

co.

7:Residuos e 1:Mostrar quadrados dos residuos.

Desta forma, visualizas, facilmente, se existem, ou nao,

i 9: Mostrar De fe d
. . . .~ i\, A: Tragado do grafico
outliers na distribuicao em estudo. = - T

Como estimar valores a partir da regressao ?

A partir do momento em que se calculou uma dada H41]22) 43 [EREEERIEE

a i = F1l1233+201) 930.076 2
regressao e esta foi guardada como fungdo, suponhamos H

em f1, pode-se fazer todos os calculos possiveis com

fungdes: calculo de imagens ou objetos, extremos, zeros, ...
Nota:

PIB de Espanha(2006): 1233
milhares de milhdes de $USD

Alguns destes calculos podem ser feitos em varias das

aplicacdes da TI-nspire, desde que no mesmo problema!

Por exemplo, na aplicacdo calculadora, basta escreveres, na prg de Portugal(2006): 201
linha de comando, f1(1233+201) e pressionares a tecla mijlhares de milhSes de $USD

(enter), obtendo a estimativa para o valor total de emissdes
Emissoes de CO,(2006) na
Peninsula Ibérica: 412 kt

de CO2 (em Mt), na Peninsula Ibérica. Podem também
utilizar-se as funcionalidades de uma pagina de Graficos
para obter valores de interesse, desde que a representagao

esteja feita numa pagina de Graficos.
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II - O RAPA E A LEI DOS GRANDES NUMEROS NA CX

Iremos simular uma experiéncia vulgar quando se inicia o estudo das
probabilidades:
Lancar um rapa muitas vezes e verificar a frequéncia de saida de cada uma das

faces : Rapa, Tira, Poe e Deixa.

Pretende-se gerar os resultados da experiéncia aleatéria e obter um

grafico da frequéncia relativa da saida de cada face.

1. Abre um novo documento com uma pagina de Listas e Folha de Calculo.
Na primeira coluna, que designamos por d, sdo gerados os numeros inteiros
aleatodrios entre um e quatro, a que associamos cada uma das faces do rapa.
A instrucdo a escrever na linha das formulas, para a simulacédo de 300
langamentos é:
seq(randint(1,4),x,1,300)

d H 2 pfaces ﬁfa Efr &
=seq(randint(1,4),x,1,300) | . =fa/(300.)
4. i [ s0] 0.2
4. 2 87  0.29
Ik d 75 0.25
> p 78 0.26
2.
3.
1.
2.
4,
1.
4. = | =
A |d:=seq(randint(1,4),x,1,300) |T|T 2] =counti£(d,1) TIT

As colunas seguintes registam os valores de uma vulgar tabela de frequéncias
absolutas e relativas.

Na célula C1 contamos o numero de vezes que saiu a face Rapa: countif(d,1)
De igual modo procedemos para as outras faces.

Para gerar uma nova simulagdo teclamos () R
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2. Constréi um grafico de barras da frequéncia relativa da saida de cada face.

A partir da tecla acede depois aos sucessivos menus.

2= 1 Acgées b — P ——— Pl o |
| EEEEEEL [ = DT
1353: Dados 1: Gerar sequéncia Mo WA
( 4. Estatistica 2: Captura de dados » —
“x 5. Tabela de valores |3: Preencher
. 6: Sugestdes ek dados
d 0 Qe e L)
B: Grafico rapido
1d
1p
3 -
Al |=1 | “ | »

0.25 [
8 0.2666666.. P o2 @eowy

B0.2233333.. 0.00 112

t d p
faces

le]l
—

Al |=1 L
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III-MEDIA E MEDIANA: DA PARTE PARA O TODO!!!

A média e a mediana sdo duas das medidas estatisticas mais conhecidas e

utilizadas pelos nossos alunos. No entanto, a énfase é normalmente dada ao
calculo das medidas em detrimento de um trabalho mais aprofundado ao nivel

da interpretacdo, das propriedades e do conhecimento da relagao entre elas.

Esta tarefa consiste numa pequena investigacgdo em torno da média e da
mediana. O trabalho em grupo enriquecera a natureza investigativa e reflexiva
desta tarefa, pelo que todos os elementos do grupo terdo uma participagao

importante e deverdo ter em consideragao as indicagdes que se seguem.

1. Abre um novo documento com uma pagina de Listas e Folha de Calculo e
coloca 3 dados quantitativos discretos (nUmeros naturais), diferentes dos
apresentados nas figuras abaixo, tais que a sua média seja superior a sua
mediana.

Nao partilhes, para ja, estes dados no grupo.

Nota: Embora a obtengdo destas medidas, com 3 dados, seja simples, utiliza
as funcionalidades que podes observar nas figuras abaixo como forma de

automaticamente verificares se a condigdo é satisfeita.

*M&o guardado = s : *MN&o guardado = {ﬂ m

14| "média =" | 14 média = a )1

10 mediana =

i
3 19
i

-—
W

31 "média =]" | &3 =mean‘:c2[[:i]‘|-1‘ « i-
Y L3

*Nao guardado <= ol <]

14 média = 14.3333
ﬁ 10/ mediana = I 14‘|
3 19
<2 | =medianla] i} ]) 1. S “ [ b
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2. Considera que todos os elementos do teu grupo tém um conjunto de 3 dados
cuja média é superior a mediana.
Sem conheceres esses dados, podes afirmar que no conjunto de todos os

dados do teu grupo a média continuara superior a mediana?

Nota: Nesta fase, cada elemento do grupo deve formular a sua resposta.

Posteriormente, ainda sem partilhar os dados de cada um, devem discutir as

respostas surgidas no grupo.

3. Na tua folha de calculo e na coluna dos

A
teus dados, acrescenta os dados dos
restantes elementos do teu grupo.
14 média = 122.167
10 mediana = 89.5
Verifica se neste novo conjunto de dados 19 | |
a média se mantém superior & mediana. 30
210 &
c3 [«]»

4, Indica dois conjuntos de 3 dados discretos de modo que em cada um deles a

média seja superior a mediana, mas no total dos 6 dados tal ndo acontece.

*Aux3 - Folh..ana = mﬂ

=

ﬂu:jT-in'I acjteEgdados Emédia gmediana
Nota: Utiliza as ferramentas da tua ¢

14| 320[cjto: 14.3333 14
10/ 210(cjto2: 230, 210

unidade portatil para fazeres
B 19 160 Todos: [122.167] 89S

experimentagdes, conforme figura ao

lado. Observa que o exemplo da figura

ndo satisfaz o solicitado.

.D3 =mean(a7:63) 1. 8 [4 [ 3

5. Considera agora 3 dados quantitativos discretos na forma:
n; n; n+1 comneN

Investiga o que acontece relativamente a relagdo entre a média e a mediana

quando se associam dois grupos de dados desta forma.

6. Continua...
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IV-RESSALTOS DE UMA BOLA = Modelacao com recolha de dados

Num jogo de basquetebol entre o Benfica e o FC Porto, um jogador larga a bola no momento
em que o treinador pede um tempo de desconto. Um professor de ciéncias, que estd a assistir
ao jogo, fixa os olhos na bola que ressalta sucessivamente e observa que, em cada ressalto,
esta sobe cada vez menos. Durante o movimento da bola, ocorrem transformacdes e
transferéncias de energia. Como a energia total do sistema (bola) ndo se conserva, a bola ndo
sobe até a altura de que caiu.

Vem-lhe, entdo, a cabeca um turbilhdo de ideias para explorar o MOVIMENTO com os seus
alunos e pensa nalgumas questdes a colocar:

1. Afinal, qual sera o modelo matemadtico que melhor descreve o movimento desta bola?

2. Haverd alguma relagéo entre a altura da queda da bola e a altura do respetivo ressalto,
no movimento? E entre a velocidade de aproximag¢do da bola no instante do impacto no solo
e da velocidade de afastamento?

k?. Serd que ocorrem transformagoes ou transferéncias de energia durante este movimento?j

Para percebermos melhor o fenémeno, vamos estudar o movimento fazendo uma experiéncia
concreta, usando os instrumentos de recolha de dados: aplicacao Dataquest da TI_Nspire e
um sensor de movimento, que mede a posi¢ao da bola ao longo do tempo.

Materiais

e Unidade portatil TI-Nspire com SO 3.0 N *Ngo guardado < el <

e Sensor de movimento ou CBR2 7y 1 ST ”"t°s TN

e Lab Cradle ou cabo com USB ::::% ';Egiqadro sumere ((((::ttrrltv%

e Bola de futebol, basquete ou outras Tapald: Cuardar (Cut+S)
Recolha de dados IS amoiy 1

Durag{/: Ver informag¢des de direitos de autor
40 5 k=h ||uua|’acaaau
+' 9: Pressionar para testar »V

1. Ligar a unidade portatil no botdo ON e em
documentos escolher 1: NOVO

a) Nas aplicacdes escolher 7: ADICIONAR VERNIER I]
DATAQUEST.

b) Deslocar o cursor até ao cimo do ecrd onde diz “NAO

GUARDADO”. ’Taxas {amostras/segundo) B

c) Selecionar 1:FICHEIRO e de seguida 5: GUARDAR Taxas Rimostras/segundo):

COMO. (20

d) Selecionar a PASTA e escrever em NOME DO Intervalo (segundos/amostra): 0.05 2
FICHEIRO o nome pretendido para a atividade LUttt B

experimental e clicar em GUARDAR. Nmf‘me“f He pantes: 101 g

2- Configurar os parametros da recolha —_— —

Cancelarl
a) Em MENU, selecionar 1:EXPERIENCIA. =

b) Selecionar 8: CONFIGURACAO DE RECOLHA.

c) Digitar em TAXAS (AMOSTRAS/SEGUNDO) 20 e em DURACAO(SEGUNDOS) 5.

d) Pressionar em OK.
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A aplicagdao DataQuest

3 — Montagem experimental

a)

b)

d)

e)

Ligar o CBR2 (ou sensor do movimento) a unidade
portatil através dum cabo mini USB.

Se ouvir um sinal sonoro intermitente no sensor este
estard pronto a funcionar, caso contrario premir
TRIGGER no CBR2.

Posicionar o sensor (ou preso num suporte) de modo
a que fique aproximadamente a 1,5 m do solo e
colocar a bola a cerca de 0,5 m do mesmo.

Colocar o cursor da maquina no icone que aparece
no canto inferior esquerdo e pressionar para iniciar a
recolha. De imediato deixar cair a bola de maneira a
gue o seu movimento se processe por baixo do CBR.
Recuar quando largar a bola.

Os graficos deverdo ser como os da figura 2.

4- Como o grafico mostra a posicdo da bola em relagdo ao
sensor temos de realizar uma operagdo para mostrar a
posicdo em relacdo ao solo.

a) Em (mew), selecionar 4:ANALISAR — 5:
ESTATISTICA—1:BOLA VOLEI.POSIGAO e ENTER e
obter o valor maximo (ver figura 3).

b) Em (menw), selecionar 2:DADOS —3:NOVA
COLUNA CALCULADA.

c) Dar o nome a coluna, registar as unidades e na
caixa EXPRESSAQ escrever o valor maximo obtido
em a) menos a coluna Posicdo (ver figura 4) e
pressionar OK.

d) Proceder do mesmo modo, para termos o grafico
simétrico da velocidade (na caixa de expressao
digitar (-1)*Velocidade).

e) Os graficos deverdo ter agora o aspeto da figura
5. Para isso, posicionar cursor em cima da

varidvel dependente, pressionar e
selecionar a nova coluna calculada.

Nota: Antes de realizar nova recolha de dados, ndo esquecer
de guardar a atual (se interessar) pressionando o icone da
direita no canto inferior esquerdo.

. ] (1.162, 0.428)
_—

Baseado no
tempo
Taxa:

20 amostras,
Duragio:
Ss

. p nola
Bola Volei - :
Tempo E
314 0 :

eFosigdo 5.00)
1146 m :

weeid = /L A AA ﬂ Ansa
139mis 2

V TRV A AR

o Tempo () 5.00

= 1. Experiéncia »|
2: Dados
Grifico

L] I

~in A~
v 1. Interpolar N

3: Examinar definigdes. ..

3

4: Al

5:Vd4 2 Tangente
6: O

7.5

4: Integral

1: Bola Volei, Posicdo
2: Bola Volei.Velocidade a

w21 A Correspondéncia de movimento
- : ‘ (1.162, 0.428)
e

7. Modelo
8: Remover

9: Desenhar previsdo

vE statis
Al
min: 0.

> v v v v = =

e coluna

e il

l Algarismos significativos :l

Expresséo: | 1 373-Posigiol

Digite uma expressdo que inclua
Um dos nomes de coluna seguintes:

‘Tempk, Posicdo, Velocidade, velo, Posil

ol
- ‘i‘ ‘Can:etar|

Bola Volei K

Tempo g

OPosil 4.00
0227 m .

evelo E I\ [\ [\ JI\ ’\AVAVAV
Tome  INTNYYVY

Tempo (3) 5.00

o
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1.Qual serd o modelo matemdtico que melhor descreve o movimento desta bola?

Para escolher o modelo que melhor se ajusta a curva, pode optar-se pelo ajuste automatico ou
pelo manual, cujos processos se exemplificam em seguida:

1.1. Modelagao — ajuste automatico
Podemos analisar agora, qualquer zona do grafico,
correspondente a zona de movimento ascendente,
descendente ou movimento de um ressalto na totalidade.

a) Para selecionar um zona do grafico, posicionar o

.

.~ . e . . . -400 3] %
cursor na posigdo inicial desejada, pressionar @(Cv) e L e —
arrastar até a posicao final. A zona selecionada fica de (1.405, -0.076) Ax: 0.784 Ay: 0.095
cor cinzenta (ver figura 1). T:Experiéncia »
b) Em (menu), selecionar 4: ANALISAR — 6:AJUSTE Y Interp’(m)l ] 1
gl . P
.z . = . T 1: Linear
DA CURVA — escolher a varidvel e de seguida a fungao ?%lg‘é 2 Tangenip Quadratica
de ajuste (ver figura 2). @7:5| 4 Integral ij gﬂglriiia s
. ~ b 5: Estatisti <. g ¥
c) Na caixa de detalhes, sdo mostrados os valores dos  [BSEVEEIFSSI 1|2 oo ot oy )
N ~ . . 2: Bola Volei.velo 3 S
parametros da regressao (ver figura 3). Podemos realizar o1 Remav]Z: Logaritrmica i

8: Sinusoidal

9: Logistica (d #0)

|A: Exponencial natural
B: Proporcional

» Desenh
_A:Corres

multiplas regressées (nos dois graficos) e na caixa de
detalhes sdo diferenciados como Ajustarl, Ajustar2, ...,
em cores diferentes para cada grafico.

1.2. Modelagao — ajuste manual
a) Registar as coordenadas do vértice da parabola a
modelar. Para isso, posicionar o cursor no vértice e
registar os valores, visiveis na janela de detalhes.
b) Em (menw), selecionar 4: ANALISAR — 7:MODELO—>
escolher o gréfico e de seguida introduzir o modelo .37, 177
a(x-b)’+c (ver figura 4).
¢) Introduzir os valores das coordenadas do vértice em
b e c. Escolher um valor para o parametro a e pressionar
OK. Na caixa de detalhes, sdo mostrados controlos de
cursores para ajustar esses parametros (ver figura 5).
Atribuir valores a a, de modo a encontrar uma parabola
gue se ajuste a parabola obtida na recolha de dados.

Tempo (3)

ar*d + b1*"3 + c1*"2 + d*x + e
al*x b1

(3.378, 1.272)

Nota: Poderemos realizar as regressdes na aplicagdao Dados

e Estatistica, pois o DataQuest cria varidveis lista, relativas
as colunas de dados.

1.3. Questoes:

0 Tempo (s) 5.00

1.Qual o significado fisico do pardmetro a? e

2. Que relagbes existem entre os grdficos de posicéo e
de velocidade?
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2. Havera alguma relagdo entre a altura da queda da bola e a altura do respetivo ressalto,
no movimento? E entre a velocidade de aproximag¢do da bola no instante do impacto no solo
e da velocidade de afastamento?
Descrevem-se em seguida alguns procedimentos para recolha das alturas e das velocidades,
gue permitam a analise pretendida:

a) Registar os valores dos maximos de cada uma das

*hola =

parabolas. Para isso, deslocar o cursor para o maximo hq B, W oorox Myafast 1B
da primeira parabola. Registar a altura da bola & [
correspondente a esse ponto. Repetir o processo para [ 110 0775 3.51 28
0s maximos das outras parabolas. B 0775 o5 313 273
b) Registar os valores das velocidades da bola 3 0.437 541 225
imediatamente antes de colidir com o solo (Vgproximacso) [ 0437 0332 1.98 1.58
e imediatamente apos (Vafastamento). Para isso, no grafico |8 0332 0254 1.64 135 o
de velocidade, deslocar convenientemente o cursor e A3 |=0.582 4

registar o valor da velocidade de aproximagdo (o
mdximo da velocidade no sentido negativo) e da
velocidade de afastamento (o mdximo da velocidade no
sentido positivo do ressalto seguinte).

c¢) Abrir uma aplicagdo Listas e Folha de Calculo e
introduzir os valores registados nas alineas anteriores:
(1) da altura do queda, hQ, e da altura do ressalto, 4, e

¥y =0.737598x+0.02693

06 08 10

(2) da Vaproximacéor Vaprox e da Vafastamentos Vafast, ( na flg ura hagb

1, pag. 4, estdo as 4 listas da experiéncia efetuada).

d) Divida cada altura do ressalto pela respetiva altura
da queda. O que verifica?

e) Divida cada valor da vgfgstamento pelo valor respetivo
da Vaproximacao- O que verifica?

f) Abra uma aplicagao Dados e Estatistica. Construa
os graficos da & em fungao da % e da

ressalto ? queda

¥y =0.858859x+-0.050331

10 14 18 22 26 30 34 3.

Vafastamento em fungéo da Vaproxima;a”o Vaprox

g) Em (mens), selecionar 4:ANALISAR — 6: REGRESSAO
e escolher as curvas de ajuste.
h) Que relagao parece existir entre os dois declives m e e das retas de ajuste?

Nota
(Durante o movimento da bola, ocorrem transformacdes e transferéncias de energia. Como a)
energia total do sistema (bola) ndo se conserva, a bola ndo sobe até a altura de que caiu. Se a
bola fosse idealmente elastica, subiria até a altura da queda. Se ndo tivesse nenhuma
elasticidade, ndo subiria. A dissipacdo de energia (e a elasticidade) pode estimar-se quando se
relaciona com o valor do coeficiente de restituicao, que é definido por:

v

afast.

e=

aprox

onde Vst € @ velocidade de afastamento e Vg0 @ velocidade de aproximagdo (na colisdo
com o solo). O valores de e estdo compreendidos entre 0 (quando a bola ndo sobe, Vsse= 0
\m/s) e 1 (quando a bola atinge a altura da queda, Vafast.= Vaprox. )-
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