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Apresentacao

Sou professor! Nao ha outra atividade profissional em

minha vida. Iniciei minha carreira ha, aproximadamente, 15

anos, como professor de Matematica, no Ensino Fundamen-
tal, na Rede Publica de Ensino do Distrito Federal.

Nos ultimos 5 anos, tenho me dedicado a docéncia no nivel superior,
atuando em cursos de Formacdo para Docentes, basicamente, com
componentes como Metodologia Cientifica; Metodologia da Pesquisa;
Métodos e Técnicas de Pesquisa; Organizagcdo da Educacao Brasileira e
Planejamento e Politicas Educacionais.

Figuei muito feliz com o convite para escrever este Modulo de “Estatistica
aplicada a Educacao”. E bem verdade que, como professor de Matemaética, sei
por experiéncia propria que trabalhar com calculos repele mais do que atrai o
leitor. Mas, também, da forma como tém sido trabalhadas as ciéncias exatas nas
escolas, nao é de se estranhar.

Foi nesse contexto que resolvi apresentar aos “Funcionarios da Educacao” uma
ferramenta valiosa, fincada na Matematica, que auxilia na interpretacao da realida-
de. Sem ela, nossas acoes se pautam por bases outras que nao a ciéncia. E isso
implica acertar, algumas vezes, mas errar, outras tantas vezes.

E claro que nao ha receita segura para o acerto, isso todos sabemos. Mas existem
ferramentas que, por forgca do nosso percurso individual, vao sendo oferecidas a
alguns poucos que se tornam detentores dos saberes e isso nao posso aceitar.
Dentre essas ferramentas, a Estatistica figura como (quem sabe!) uma dessas que,
se nao observada, confina nossas agdes ao campo da “sorte”.

Mas ainda assim, reconhecendo sua importancia, € preciso lidar com as resistén-
cias e limitagdes de todos nés, com o “traquejo algébrico”, isto €, com numeros,
nimeros e niUmeros.

Pois bem, estava ciente disso tudo quando escrevi esse Médulo. Tudo que escrevi
buscou responder a seguinte pergunta: o que da Estatistica Basica pode ser ofere-
cido aos “Funcionarios da Educacao” de modo que os auxiliem em suas atividades
diuturnas, caminhando no sentido de uma educagao de qualidade?

Com isso em mente, procurei colocar em um prato da balancga aquilo que efetiva-
mente poderia contribuir para alcancar a tdo sonhada “qualidade da educacao” e,
no outro prato, metodologias e procedimentos de resolucdo, com os fundamentos
para aqueles que desejarem se aprofundar no futuro, pautados em estratégias que
levem aos resultados.



Por isso, caro leitor, algumas vezes é possivel que vocé tenha que recorrer a recursos ex-
ternos para a melhor compreensao dos conteudos. Mas se isso acontecer, serao poucas
vezes, ja que me empenhei para consolidar os conteddos no interior deste Médulo.

As férmulas, leitor, deixe que as calculadoras e as planilhas eletronicas resolvam. A nos
cabe, contudo, saber o que representam os resultados, bem como de que maneira or-
ganizar os dados para que cheguemos a eles. A nés compete identificar as ferramentas
que contribuem para dar mais qualidade as nossas atividades profissionais.

Transformar dados em informacgéao: esse € o desafio!

Objetivo do Modulo

Refletir a partir da Estatistica Basica sobre as ferramentas consolidadas pelo uso e pela
ciéncia, disponiveis a todos, que auxiliam na tomada de decisao.

Ementa

Conceitos matematicos: razoes e proporgdes; grandezas e medidas; regra de trés sim-
ples; porcentagem; coeficientes, taxas e indices; sistema de coordenadas cartesianas;
arredondamento. Variaveis, tabelas e gréaficos: populacao e amostra; estatistica descri-
tiva e estatistica indutiva ou inferencial; variaveis; tabelas; graficos: diagramas, carto-
gramas e pictogramas. Distribuicdo de frequéncia: dados brutos e rol; distribuicao de
frequéncia: graficos de uma distribuicao; curvas de freqiéncia. Medidas de resumo:
medidas de tendéncia central (média, média aritmética ponderada, mediana e moda);
medidas de dispersao (dispersao e variacao, desvio padrao e coeficiente de variagao);
medidas de posi¢ao (quartis, decis e percentis).



Mensagem do autor

Amigos e amigas Trabalhadores da Educacao!

Durante 14 anos, dediquei-me a docéncia da matematica,
na Educacao Basica, na rede publica de ensino do Distrito
Federal. Ap6s a conclusao do mestrado, tenho me dedica-
do a docéncia em cursos de formagao docente, em institui-
¢coes de ensino privadas.

Foi com muito prazer que recebi e prontamente aceitei o
desafio para escrever sobre Estatistica aplicada a Educacao
como etapa da formacao promovida pelo Profuncionario.
A idéia que me motivou, do inicio ao fim dessa jornada, foi
a de traduzir, na medida do possivel, a linguagem rigida da
matematica de modo a permitir a aproximagao aos recur-
sos da Estatistica (e da Matematica) como ferramenta para
o desenvolvimento de suas atividades profissionais.

Tenho claro que a dificuldade com a disciplina é historica-
mente significativa. E mais ainda, que essa dificuldade se
torna instrumento de exclusao social e ndo o contrario. Por
isso, empenhei-me para que vocés pudessem perceber
que, com um pouco de disciplina, é possivel fazer uso dos
recursos da Estatistica para a melhoria das condigdes de
trabalho, bem como para a melhoria dos resultados desse
trabalho na educacéo.

E assim que admito que, em alguns momentos (poucos, eu
espero!), vocés se sentirao cansados de tantos nimeros.
Mas nao desanimem! A alguém que porventura abra o Mé6-
dulo de Estatistica aplicada a Educag¢éao em alguma pégina
aleatoriamente, podera parecer algo bem dificil. Mas, na
verdade, esforcei-me para construir degraus que condu-
zam do mais simples ao mais complexo, por isso, é preciso
ter claro que cada pagina lida prepara-os para as paginas
seguintes.

Penso que nossa luta reside na seguinte questao: a quem
interessa a Estatistica? Se ao final da leitura vocés chega-
rem a conclusao de que interessa a todos noés e que, por
isso, nao pode se limitar a um nimero determinado de es-
pecialistas, entao, alcancei meu objetivo maior: contribuir
diretamente para sua formacao e, conseqiientemente, para
uma educacgao publica de qualidade.

Forte abraco,

Carlos Augusto de Medeiros
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UNIDADE 1 - Introdugéo ao estudo da estatistica

SAIBA MAIS

A populacao mundial esta
estimada hoje em mais

de seis bilhoes e meio de
habitantes (6.600.000.000).

Para daqui a trinta anos esta
estimada uma populacao de

mais de oito bilhées e meio
de habitantes no planeta
(8.547.874.779).

Fonte: U.S. CENSUS
Bureau, 2006.

SAIBA MAIR

Estatistica é uma parte

da Matematica Aplicada
que fornece métodos para
a coleta, organizagao,
descrigcao, analise e
interpretacao de dados. Ela
é dividida em:

7)

2)

Estatistica Descritiva:
parte da Estatistica que
apenas coleta, descreve,
organiza e apresenta

os dados. Nela nao sao
tiradas conclusoes.
Estatistica Indutiva

ou Inferéncia: analisa
os dados e obtém as
conclusoes.

Vocé sabe quantas pessoas existem na sua casa? Com cer-
teza. Mas em toda a sua familia, vocé sabe? Bem... Quantas
pessoas existem na sua rua? E no seu bairro? E na sua cidade?
E no seu estado? E no Brasil? E no mundo, afinal? Bem, pode
ser que vocé considere essas preocupacdes bastante exage-
radas, mas nem sempre o mundo foi tao populoso.

Se pararmos para pensar na populagdo mundial de um tem-
po atras, digamos, no século XV, veremos que a quantidade
de pessoas era bem menor. Se voltassemos a Grécia Antiga,
menor ainda. Pois bem, esse crescimento acelerado de habi-
tantes foi verificado no mundo moderno, com a sociedade de
massas. A partir dai, a Estatistica se tornou, juntamente com a
ciéncia da economia, a ciéncia social por exceléncia.' Por qué?
Porque lidamos com grandes nimeros.

A Estatistica ou métodos estatisticos, como é chamada algu-
mas vezes, hasceu com os negoécios do Estado, dai seu nome.
Mas, hoje, sua influéncia pode ser encontrada nas mais di-
versas atividades: agricultura, biologia, comércio, quimica,
comunicagoes, economia, educagao, medicina, ciéncias poli-
ticas e muitas outras.?

A Estatistica se interessa pelos métodos cientificos para co-
leta, organizagao, resumo, apresentacao e analise de dados,
bem como na obtencao de conclusoées vélidas e na tomada de
decisbes razoaveis baseadas em tais analises. Algumas vezes,
o termo Estatistica é empregado para designar os préprios
dados ou numeros, por exemplo, estatistica de empregos, de
acidentes etc.®

Se a Estatistica ganha importancia com a moderna sociedade
de massas, como vimos, nao significa que, antes disso, nao
existissem preocupagdes com os calculos de grandes nime-
ros.

Na historia, vemos que a palavra Estatistica apareceu pela pri-
meira vez no século XVIII e foi sugerida pelo alemao Gottfried
Achemmel (1719-1772); palavra esta que deriva de statu (esta-
do, em latim). Como se pode perceber, Estatistica € um nome
que deriva de Estado; de fato, na origem, as atividades da
Estatistica eram, basicamente, atividades de Estado. Mas hoje
isso mudou bastante.

1 ARENDT (2005, p. 51).
2 SPIEGEL (1975, Preféacio).
3 SPIEGEL (1975, p. 1).



O primeiro levantamento estatistico de que se tem conheci-
mento se deve a Herodoto e se refere a um estudo da rique-
za da populacao do Egito, cuja finalidade era averiguar quais
eram os recursos humanos e econdmicos disponiveis para a
construgao das piramides, isso no ano de 3050 a. C. No ano
de 2238 a. C., o Imperador Chinés Yao ordenou a realizagao
de uma Estatistica com fins industriais e comerciais. No ano
de 1400 a. C., o famoso fara6 egipcio Ramseés Il ordenou um
levantamento das terras do Egito. Existem ainda, outros casos
de Estatisticas no periodo antigo* da civilizagao.

Em periodos mais recentes, podemos sintetizar as preocupa-
coes com a Estatistica em quatro fases:

Pepino, no ano de 758, e Carlos Magno, em 762, realizaram
estatisticas sobre as terras que eram propriedade da Igreja.
Essas foram as Unicas estatisticas importantes desde a queda
do Império Romano.

Primeira Fase

Na Inglaterra, no século XVII, ja se analisavam grupos de ob-
servagdes numéricas referentes a sadde publica, nascimentos,
Segunda Fase | mortes e comércio. Destacam-se, nesse periodo, John Graunt
(1620-1674) e William Petty (1623-1687) que procuraram leis
quantitativas para traduzir fen0menos sociais e politicos.

Também no século XVII, inicia-se o desenvolvimento do Cél-
culo das Probabilidades que, juntamente com os conheci-
Terceira Fase mentos estatisticos, redimensionou a Estatistica. Nessa fase,
destacam-se: Fermat (1601-1665), Pascal (1623-1662) e Huy-
gens (1629-1695).

No século XIX, inicia-se a ultima fase do desenvolvimento da
Estatistica, alargando e interligando os conhecimentos ad-
quiridos nas trés fases anteriores.

Nesta fase, a Estatistica ndo se limita apenas ao estudo da
Demografia e da Economia, como antes; agora, o seu campo
Quarta Fase de aplicacao se estende a analise de dados em Biologia, Me-
dicina, Fisica, Psicologia, Industria, Comércio, Meteorologia,
Educacéo etc., e ainda, a dominios aparentemente desligados,
como Estrutura de Linguagem e estudo de Formas Literarias.
Destacam-se, no periodo, Ronald Fisher (1890-1962) e Karl
Pearson (1857-1936).

Fonte: Histéria da Estatistica (2006)
Quadro 1: As fases de desenvolvimento da Estatistica

Como se Vé, a Estatistica possui sua histéria na Histéria do
homem. Nessa ultima fase, com a Estatistica consolidada, as

4 Podemos considerar os periodos da Histéria com alguns marcos cronolégicos: 1) Pré-
Historia: até 4000 a. C., periodo do surgimento da escrita; 2) ldade Antiga: do apare-
cimento da escrita e das primeiras civilizagdes, por volta de 4000 a. C., até a queda de
Roma, em 476 d. C.; 3) Idade Média: da queda de Roma até a tomada de Constantinopla
pelos turcos otomanos, em 1453; 4) Idade Moderna: da queda de Constantinopla até a
tomada da Bastilha, em 1789 (Revolugao Francesa); 5) Idade Contemporanea: da tomada
da Bastilha aos dias atuais.

SAIBA MAIS

“Herédoto (gr. Hpodotoc)

é o mais importante dos
historiadores gregos mais
antigos. Foi o primeiro
prosador a reunir diversas
narrativas historicas ou
quase-historicas em um
relato coerente e vivo e é, por
isso, considerado o pai da
Historia.”

SAIBA MALS

“Yao era descendente

do Imperador Amarelo, o
primeiro antepassado dos
chineses e bem respeitado
por sua inteligéncia e
caridade. Aos 16 anos de
idade, Yao foi eleito como
lider da tribo. Segundo
registros historicos, Yao
fundou seu pais em Pingyang,
como capital (atual cidade
de Linfen, na Provincia de
Shanxi ao norte da China).
Até hoje pode-se encontrar
nesta cidade o Templo de
Yao, que foi construido
durante a Dinastia Jun (265
a.C. - 420 d.C.) e o Tumulo de
Yao construido na Dinastia
Tang (618 d.C. - 907 d.C.).”
(OS IMPERADORES Yao e
Yun, 2006).

SAIBA MAIR

“[...] Filho e neto de
guerreiros, Ramsés Il assumiu
o poder com 25 anos, em
7290 a.C., e desde o inicio de
seu reinado o jovem general
langou-se em um esforco
militar inédito. O Egito ja
havia sido o maior império
do mundo cerca de 200
anos antes e, sob a batuta
de Tutmosés lll (a quem seu
avlé, Ramsés I, servira como
general), havia controlado a
Palestina e a Mesopotéamia.

17
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Mas, agora, essas regioes
haviam se rebelado, algumas
estavam sob dominio hitita

e as fronteiras do império
ameacavam ruir. Em sua
primeira campanha militar,
com apenas 10 anos e ao lado
do pai, Sethi I, participou da
retomada do litoral do Libano.
“A expansao atribuida a
Ramsés comegou com Sethi,
que saneou a economia,

abriu novas minas de ouro e
criou as condigées para que

o filho recuperasse o terreno
perdido”, diz a historiadora
francesa Bernadette Menu,
autora de Ramsés Il, o
Soberano dos Soberanos [...]”
(ARANHA, 2006).

tabelas tornaram-se mais complexas, surgiram as representa-
¢coes graficas e o calculo de probabilidades. Desde essa épo-
ca, a Estatistica deixou de ser a simples catalogacao de dados
numéricos coletivos e se tornou o estudo de como chegar a
conclusodes sobre o todo, partindo da observacgao e analise de
partes desse todo.® Essa é sua maior riqueza.

Para tanto, seu ponto de partida sao os dados, os quais sao ex-
pressdes numéricas de observagoes que se fazem de elemen-
tos com, pelo menos, uma caracteristica comum.® Por isso,

A Estatistica é uma parte da Matematica Aplicada que
fornece métodos para a coleta, organizacdo, descrigéao,
analise e interpretacao de dados e para a utilizagdo dos
mesmos na tomada de decisoes (CRESPO, 1995, p. 13).

De um lado, a Estatistica, basicamente, coleta, organiza e des-
creve os dados e, de outro, analisa e interpreta esses dados.’
Veja a Figura 1, abaixo:

iganiza

Coleta

Figura 1: Estatistica: Piramide da definicao

A “Piramide da definicdo” da Estatistica nos revela que no
topo, isto €, o mais importante é interpretar. Normalmente,

5 CRESPO (1995, p. 11).
6 CRESPO (1995, p. 13).
7 Ver Segao 2: Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva, p. 42.



as pessoas limitam o termo Estatistica a organizacao e descri-
cao dos dados, desconhecendo, portanto, o que ela oferece
de mais importante: “[...] o aspecto essencial da Estatistica é
o de proporcionar métodos inferenciais, que permitam con-
clusées que transcendam os dados obtidos inicialmente.”
(CRESPO, 1995, p. 13, grifo do autor).

E por meio da anélise e interpretacao dos dados estatisticos
que é possivel o conhecimento de uma realidade, de seus
problemas, bem como, a formulacao de solugdes apropriadas
por meio de um planejamento objetivo da agao®, para além
dos “achismos” e “casuismos” comuns.

Parece evidente, a partir da “Piramide”, acima, que as etapas
da Estatistica devem obedecer as fases da base para o topo,
ou seja:

1) Coleta de Dados.

Apos a definicao do problema a ser estudado e o estabe-
lecimento do planejamento do trabalho (forma de coleta
dos dados, cronograma das atividades, custos envolvi-
dos, levantamento das informagdes disponiveis, deline-
amento da amostra etc.), o passo seguinte é o da cole-
ta de dados, que consiste na busca ou compilacdo dos
dados das varidaveis, componentes do fendbmeno a ser
estudado®.

A coleta de dados podera ser realizada de maneira direta
ou /ndireta. A coleta sera direta quando os dados forem
obtidos de fonte primaria, isto &, sobre elementos infor-
mativos de registro obrigatério, como, por exemplo, ele-
mentos pertinentes aos prontuarios dos alunos de uma
escola. A coleta sera indireta quando é proveniente de
elementos ja conhecidos (coleta direta)™.

2) Critica dos dados.

A procura de falhas e imperfeicdes, os dados devem ser
cuidadosamente criticados, a fim de ndo incorrermos em
erros grosseiros que possam influenciar nos resultados."

3) Apuracao dos dados.

Criticados os dados, agora, eles devem ser processados,
isto é, mediante algum critério de classificagao, eles se-
rao objeto de operagdes matematicas.

8 CRESPO (1995, p. 13).
9 CLEMENTE (2003, p. 4).
10 CRESPO (1995, p. 14).
11 CRESPO (1995, p. 14).
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4) Exposigao ou apresentacdo dos dados.

Os dados devem ser apresentados sob a forma de tabe-
las ou graficos, a fim de tornar mais facil o exame daquilo
que esta sendo estudado.

e 5) Analise dos resultados.
Todas as fases anteriores se limitam a descrigao. A ana-
lise dos resultados obtidos tem por base a /indugédo ou
Conhega mais sobre a historia a inferéncia com o intuito de tirarmos conclusées e fa-

da estatistica no Brasil no site:

http://www.redeabe.org.br/ zermos previsoes. Desse modo, buscamos atingir o fim

ultimo da Estatistica, qual seja: tirar conclusdes sobre o
todo a partir de informacdes fornecidas por parte repre-
sentativa do todo."

Diante de tudo isso, podemos afirmar que

A Estatistica esta interessada nos métodos
cientificos para coleta, organizagdo, resumo,
apresentacao e analise de dados bem como na obtencao
de conclusées validas e na tomada de decisées razoaveis
baseadas em tais analises. (SPIEGEL, 1975, p. 1, grifo
nosso).

; Resulta claro que a Estatistica é uma valiosa ferramenta
| nas tentativas humanas de interpretagao da realidade.
- Privilegiadamente util para o exame de fenémenos de
massa, teria a Estatistica utilizagdo na educacao?

Bem, naturalmente, a Estatistica como qualquer outra ciéncia,
eu suponho, aplica-se a educagao, na medida em que lidamos
com grandes quantidades. A despeito do que possa ser consi-
derado grande quantidade, nao restam duvidas quanto a sua
fértil aplicacao no campo educacional, como ferramenta para
a formulagao de planos, programas e projetos nos sistemas
de ensino, bem como, no interior da prépria escola.

Vamos supor que vocé, amigo Trabalhador da Educacao,
esteja desconfiado que os alunos estejam chegando muito

12 CRESPO (1995, p. 15).



atrasados para o inicio das aulas. Estar desconfiado é um
importante inicio, mas ainda é insuficiente para a tomada de
alguma decisao que reverta esse quadro. Por isso, com os
recursos da Estatistica, vocé poderia, por exemplo, coletar
dados sobre o comportamento de toda a escola, com um
simples questionario, perguntando aos alunos (ou melhor, a
uma parcela da escola™) sobre quantas vezes eles chegaram
atrasados no ultimo més: a) de 0 a 2; b) de 3 a 5; ¢) mais
de 6.

Observe que a partir desses dados, vocé pode analisar se essa
desconfianga condiz com a realidade e que medidas, caso ne-
cessario, devem ser tomadas. Esse é um pequeno exemplo
das infinitas possibilidades que a Estatistica nos possibilita.

Nesse sentido, recorrer aos ensinamentos da Estatistica im-
plica, necessariamente, em melhorar a qualidade dos nossos
servigos.

Talvez, o uso constante da matematica assuste alguns de nés.
Eu compreendo que a matematica tem sido considerada uma
ciéncia que promove a exclusao social, em virtude de sua ain-
da rigida forma de trabalho nos bancos escolares. No entanto,
ainda assim, nao posso concordar que, de maneira definitiva,
ela sentencie a populagao a completa ignoréncia, como se so
a alguns fosse permitida sua apropriagao.

Pensando nisso, esforcei-me para que esse Médulo tornasse a
Estatistica (e a matematica) acessivel a todos, explicando fun-
damentos, apresentando formulas e metodologias apropria-
das para as resolugdes, tudo isso porque, 0 que nos interes-
sa sao analises consistentes que levem a melhoria de nossas
acoes.

Nosso estudo inicia na Unidade Il: Conceitos Matematicos
com uma breve retomada daqueles conceitos matematicos que
diretamente condicionam o aprendizado da Estatistica. Assim,
nasec¢édo 1, estudaremos um pouco as razées e as proporcoes;
na secdo 2, estudaremos medidas e grandezas, com enfoque
na chamada regra de trés simples; depois, na se¢do 3, retoma-
remos o conceito de porcentagem; na se¢do 4, veremos uma
aplicacao direta do conceito de porcentagem em coeficientes,
taxas e indices; com a secédo 5, retomaremos o importante sis-
tema de coordenadas cartesianas e encerraremos, na se¢éo 6,
com uma técnica de arredondamento de nimeros.

13 Ver Unidade 3: Variaveis, Tabelas e Gréficos, Segao 1: Populacdo e Amostra, p. 40.
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Depois, na Unidade lll: Variaveis, Tabelas e Graficos estuda-
remos na sec¢do 1, populacao e amostra; na se¢do 2, examina-
remos mais detidamente os conceitos de Estatistica Indutiva
e Estatistica Dedutiva; na se¢do 3, aprenderemos sobre varia-
veis; nas secoes 4 e 5, veremos como apresentar de maneira
pratica nossos dados por meio de tabelas e gréficos, respec-
tivamente.

Na Unidade IV: Distribuicao de Freqiiéncia estudaremos a or-
ganizacao dos dados. Primeiro, na secdo 7, identificaremos
dados brutos e dados organizados (rol); depois, na segéo 2,
veremos uma especificidade da organizagédo dos dados - a
chamada distribuicao de freqliéncia; a seguir, na se¢édo 3, pro-
pomos um exercicio completo envolvendo os conteldos da
Unidade de estudo; por fim, na se¢éo 4, apenas para conhe-
cimento, apresentaremos alguns tipos de curvas possiveis,
muito utilizadas em apresentacoes de dados organizados com
essa natureza especifica — distribuicao de freqiiéncia.

Na nossa ultima etapa de estudo, Unidade V: Medidas de
Resumo exploraremos com maior aproximagao 0S recursos
da Estatistica, por meio da se¢do 7, introdugao, onde apon-
taremos algumas ressalvas desse estudo; depois, na secdo
2, trabalharemos, de fato, com médias e medidas chamadas
de tendéncia central (média aritmética, mediana e moda); a
seguir, na secdo 3, trabalharemos com medidas de outra natu-
reza chamadas de medidas de dispersao (desvio padrao e co-
eficiente de variagao), mas igualmente Uteis para a tomada de
decisobes; por ultimo, na se¢do 4, estudaremos as chamadas
medidas de posigao (quartis, decis e percentis).

Lembro, ainda, que, ao longo dos nossos estudos, existem,
aqui e ali, algumas atividades propostas para vocé exercitar
um pouco (Pratique!) e, no final do Médulo, vocé encontrara
as respostas dessas atividades.

Desejo a todas e a todos um bom estudo!
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| INTERNET

Veja mais sobre fragées no
site da Wikipedia: http://
pt.wikipedia.org/wiki/
Fra%C3%A7%C3%A30

SHIBA MAIS

Uma divisao nada mais é do
que uma simplificacao de
fracoes. Observe que 10 + 5

é 0 mesmo que 10

s
Essa diviséo é f4cil: % =

Antes de adentrarmos ao mundo da Estatistica, alguns concei-
tos sdo convenientes resgatar da matematica. Nosso objetivo
serd o de tao somente relembra-los, por isso, ndo nos dete-
remos muito tempo neles. A idéia € que como para o estudo
da Estatistica eles sao pressupostos, ou seja, sem eles € im-
possivel compreender a proposta da Estatistica, pode ser (til
retoma-los, sem exagerarmos a dose. Nesse sentido, retoma-
remos os conceitos de razdo e proporcao; a seguir, grandezas
e medidas; depois, porcentagem; e ainda, coeficientes, taxas
e indices; enfim, sistema de coordenadas cartesianas.

Boa leitural

Secao 1: Razoes e Proporgoes

Chamamos de razao a uma maneira de comparar quantida-
des. Por exemplo, se um determinado conjunto A possui 10
elementos e, outro conjunto B possui 5 elementos, podemos
comparar esses conjuntos. Veja Figura 2, abaixo:

GGGGGFﬁGGGGG

Q
=
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Figura 2: Razédo: Comparagao

Vocé reparou que para cada elemento do conjunto B existe
um elemento do conjunto A? Reparou, ainda, que sobraram 5
elementos do conjunto A? Pois bem, a comparacéao dos con-
juntos A e B, da Figura 2, acima, indica que:

9 -10+5=2
Dizemos que a comparacao dos 10 elementos do conjunto A
com os 5 elementos do conjunto B é a razao de 10 para 5. De
outra forma, para os 5 elementos de B existem 5 elementos
mais 5 elementos de A, existem, portanto, 2 vezes elementos
em A comparados a B.



Vejamos outro exemplo: Suponha que vocé possua R$ 2,00
e eu R$ 8,00. Qual a razdao do que vocé possui para o que eu
possuo?

@® Bf

AEBE
AEAE

Figura 3: Razao: Exercicio

Observe que se vocé possui R$ 2,00 e eu possuo R$ 8,00, di-
zemos que eu possuo 4 vezes aquilo que vocé possui ou

Desse modo, dizemos que 2 esta para 8 ou 1 esta para 4. A Fi-
gura 4, abaixo, talvez ajude a compreender que % representa
a mesma porgao que '}T Quando isso ocorre, dizemos que as

razoes sao semelhantes.

.
.

Figura 4: Razdo: Representacao

SHIBA PAAIS

Sempre que temos razées
semelhantes, é preferivel
usar a mais simples, a qual,
em matematica, chama-se
razao irredutivel.
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Proporgoes, por sua vez, sdo também comparagdes. Mas sao
comparacoes entre duas razdes. Veja Figura 5, abaixo:

10

Li] 2

Figura 5: Proporcoes: Conceito

Observe que na Figura 5, acima, temos dois desenhos. O
primeiro desenho é proporcional ao segundo. Por qué? Va-
mos representar o primeiro desenho por meio de uma razao:

5+10= 15—0 = 17, ou seja, 1 esta para 2. O segundo desenho
pode ser representado como 2 + 4 = % = 17 isto €, 1 esta

para 2. Vocé notou? Quando duas razdes sao iguais, estamos
diante de uma proporg¢ao:

5 _ 2

0 -4
dizemos que: 5 esta para 10 assim como 2 esta para 4.

Um bom uso das razées e propor¢oes € com mapas, plantas e
maquetes. Veja a planta de um bairro de uma cidade, abaixo:

Figura 6: Razdes: Proporcoes: Escala



A Figura 6 anterior apresenta o mapa de um bairro em escala.
Isso significa que a escala do mapa indica a razao entre as
distancias representadas e as distancias reais. Isto €, a esca-
la 1:300000 indica que cada cm no desenho corresponde a
300.000 cm reais. Veja:

distancia no desenho

Escala =
distancia real

Assim, supondo que vocé va em linha reta do “Edificio 1” até a
“Escola” e a distancia no desenho é de 12 cm, qual a distancia
real? Facil:

Solugao:
1 _12 _ _
300.000 p = x = 12 x 300.000 = 3.600.000

x = 3.600.000 cm
x = 36 km

Logo, a distancia real é de 36 Km.

Verifique quais figuras, abaixo sao proporcionais,
sabendo que as medidas estao em milimetros (mm).

PRATIOUE

PN\ N
AR Y AN

b1

1333

15,00

Figura 7: Razbes e Proporcdes: Exercicio
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SAIBA MAIS @

“Néo se esquega: em uma
medida, deve sempre
aparecer o niimero
acompanhado da unidade de
medida usada: 5 palmos, 10
cm etc.”

(DANTE, 2003, p. 112).

SAIBA MAIS

“Em Matematica, entende-
se por grandeza tudo que

é suscetivel a aumento ou
diminui¢do. Assim, podemos
falar em grandezas como:
tempo, velocidade, peso,
nimero de pessoas, nimero
de objetos etc.” (PARENTE;
CARIBE, 1996, p. 44).

Secao 2: Grandezas e Medidas

O professor Dante' inicia sua aula sobre grandezas e medi-
das fazendo algumas perguntas, como por exemplo:

Qual é a sua altura?

Qual sera a temperatura maxima hoje?

Qual é a sua massa?

Quanto tempo dura seu trabalho?

O professor mostra que para responder a essas perguntas é
preciso usar medidas. Para isso, precisamos usar /nstrumen-
tos, bem como reconhecer as grandezas. Veja:

Comywimsarin Temperalura
bt
i w1
P ey
W
Gramsdera” compimenin Gramsdera- mpemham
Instrumesin: fin ménics Insiramewin: Ermiameim
Umiciasie- meim Umiclasle: prams Celsius
Mos=a Tempo
o h Nl =
Gramdera masss Gramdera- empo
Instrumewin: halsnca Instrmewin: relgic
Umictauie: quillograama Umictasle: hom

Figura 8: Grandezas

Medir é comparar grandezas de mesmo tipo. Professores de
matematica adoram dizer: “— ndo se pode somar laranjas com
limoes!”. Eles tém razao: s6 podemos operar com grandezas
iguais. Isso quer dizer que nao posso somar 2 horas com 2
Km, pois, as grandezas sao diferentes (no primeiro caso, a
grandeza é tempo; no segundo, comprimento).

14 DANTE (2003, p. 111).



Quando eu tomo a medida do comprimento de uma mesa,
por exemplo, eu digo: a mesa possui 1 metro de comprimento.
Isso quer dizer que eu comparei a unidade metro com o com-
primento da mesa. Observe a Figura 9, abaixo:

Figura 9: Medida de Comprimento: Segmento de reta

O segmento de reta AB mede 5 cm; podemos dizer que o
segmento AB é igual a 5 unidades de medida cm; ou ainda,

AE = 5cm. Quando se mede uma grandeza sempre se com-
para com um padrao de referéncia estabelecido. Por exemplo,
“dizer que uma corda tem 30 metros de comprimento é dizer
que ela é 30 vezes maior do que um objeto cujo comprimento
foi definido como sendo um metro”."™

Duas grandezas sao ditas diretamente proporcionais

quando o aumento do valor de uma leva ao aumento do
valor da outra e sao inversamente proporcionais quando, ao
contrario, o aumento de uma leva a diminui¢do de outra. Para
resolvermos problemas envolvendo grandezas direta ou
inversamente proporcionais, recorremos a regra de trés.

Regra de Trés Simples

Quando colocamos gasolina em um automovel, o preco que
pagamos é diretamente proporcional ao volume de gasolina
colocado. Observe que se o preco do litro de gasolina custa
R$ 2,59, é possivel saber quanto custara para encher um tan-
que de 55 litros. Veja: ,“\

Litros de Preco Conheca mais sobre regra de
gasolina (R$) trés simples no site:
http://www.somatematica.
1 2,59 com.br/fundam/regra3s.php
55 by

15 SEARS; ZEMANSKY; YOUNG (1985, p. 3).
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&)

Note que conhecemos trés nimeros e queremos conhecer
um numero: x. Esse quarto nimero é conhecido como quarta
proporcional e, para encontra-lo, utilizamos o procedimento
conhecido como regra de trés.

Solucionando nosso problema, temos que:

Soheao:
P poparcinal F proporconal
\—bl_lﬂ-ﬂ—l
|I—>55 X
2 poypyrional & el
\HEmmia 8 regra B
N e e Na pratica, mulipicamns
em X, o & P
I=55“2.59—} proporcioml vezes 4%
x=14245 [l'l:q:n'n:l:nlléigldn?
proporenml veres ¥
proporenml

Entdo, para encher um tanque de 55 litros, gastarei

R$ 142, 45.

Vocé notou que a regra de trés nada mais é do que uma
proporg¢ao?

Para o caso de grandezas inversamente proporcionais, € pre-
ciso tomar um pequeno cuidado na hora de montar a propor-
cao. O restante é igual ao caso anterior. Um problema classico
desse tipo € o dos pedreiros construindo um muro: 3 pedrei-
ros trabalhando constroem um muro em 10 dias. Em quantos
dias 6 pedreiros construiriam o mesmo muro trabalhando no
mesmo ritmo? Vamos responder:

1 Ndamero de Tempo
pedreiros (em dias)
3 10
6 X
\




Observe que utilizamos duas setas: uma para o nimero de
pedreiros e outra para o tempo. A seta para cima indica que
o numero de pedreiros aumentou (de 3 para 6); a seta para
baixo indica que o tempo diminuiu (de 10 para x). Veja que
mesmo eu nao sabendo, ainda, quanto tempo serda, eu posso
garantir que o tempo serd menor do que 10 dias, se com 3
pedreiros eu preciso de 10 dias, com mais pedreiros eu pre-
cisarei de menos de 10 dias, ndao € mesmo? Quando as setas
estao orientadas para sentidos diferentes, estamos diante de
grandezas inversamente proporcionais. Na pratica, isso mu-
dara nossa proporc¢ao:

Solugao:
li Note que a segunda
razéo foi invertida.
3 __x
6 10
Entao,
6x =3x10
x =b

Aumentando o nimero de pedreiros de 3 para 6, 0 muro seria
construido em 5 dias.

Sabendo que a altura da mulher é de 1,60m,
quanto mede seu cachorro?

Figura 10: Regra de Trés: Exercicio

E preciso estar sempre
atento as grandezas: se sao
diretamente ou inversamente
proporcionais.

PRATIQUE ' )
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Secao 3: Porcentagem

Porcentagem € uma razao com o denominador sempre
igual a 100.

Desse modo, 22 por exemplo, € uma porcentagem e pode

" 100
ser expressa como 25% (vinte e cinco por cento).

Na prética, calculamos as porcentagens em diversas situagoes.
Suponha que meu salario seja de R$ 400,00 e eu receberei um
aumento de 12%. Quanto passarei a receber?

Solugao:
0 — 12x400 _
12% de 400 100 48
Passarei a receber, portanto, R$ 400,00 + R$ 48,00 = R$ 448,00.

Sempre vemos nos supermercados o uso das porcentagens.
Por exemplo: um produto de R$32,00 estd com desconto de
7%. Por quanto ele esta sendo vendido?

Solugao:

0 — 7 x32 = A
7% de 32 700 2,24. Entao,

32,00 - 2,24 = 29,76
Logo, o produto esta sendo vendido a R$ 29,76.

Vamos realizar um outro tipo de exercicio muito comum, com
o uso de porcentagens. A Tabela 1, abaixo, apresenta a popu-
lacao total brasileira, por sexo. Pergunta-se: qual a porcenta-
gem de mulheres na populacgéao total brasileira?

Tabela 1: Populagao: Brasil

Populacao residente, por sexo

Grupos por idade Total Homens Mulheres

Total 169 872856 83602 317 86 270 539

Fonte: IBGE, Censo 2000

Para responder a essa pergunta, tenho que ter clareza de que
a populacao total brasileira corresponde a 100%. Assim,



100% = 169.872.856

O que quero descobrir € qual a porcentagem desse total que
corresponde a 86.270.539. Veja:

Porcentagem Populacéo
100 169.872.856
X 86.270.539

Para resolver o problema, usaremos o conceito de propor-
coes, assim:

100 _ 169.872.856 _
X 86.270 539 169.872.856x = 100 x 86.270.539

_ 8.627.053.900 _ o
¥ = e0.872.856 20 78%

Assim, no Brasil, a populacdo de mulheres corresponde a
50,78% da populagao total.

Sabendo que a populagdo total brasilei-
ra é de 169.872.856 e que a populagdo brasilei-
ra em idade escolar € de 30.502.425% pergunta-se:
qual o percentual de brasileiros em idade escolar?
Em outras palavras, quantos por cento da populacéo to-
tal brasileira esta em idade escolar? Registre a ativida-
de em seu memorial.

*Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000

Secao 4: Coeficientes, taxas e indices

Coeficiente, outro importante conceito matematico que que-
remos resgatar, também é o resultado de uma divisdo de uma
quantidade por outra. Por exemplo, se numa escola com 400
alunos, 80 ficaram reprovados, entao, o coeficiente de repro-
vagéo foi de 0,2, porque

numero de reprovados + numero de alunos = 0,2.

SAIBA MALS ?

“Os coeficientes sao

razoes entre o numero

de ocorréncias e o

nuamero total (niumero de
ocorréncias e numero de
nao-ocorréncias).” (CRESPO,
1995, p. 34).
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SAIBA MAIS

“As taxas sao os coeficientes
multiplicados por uma
poténcia de 10 (10, 100, 1.000
etc.) para tornar o resultado
mais inteligivel.” (CRESPO,
1995, p. 35).

SAIBA MAIS ‘*

“Os indices sao razées entre
duas grandezas tais que
uma nao inclua a outra.”
(CRESPO, 1995, p. 34).

Para facilitar os calculos, € comum transformarmos o coefi-
ciente em taxa. Para isso, basta multiplicarmos o coeficiente
por 10, 100, 1000 ou qualquer outra poténcia de 10. Normal-
mente, usamos 100. Observe:

0,2 x 100 = 20%

Coeficiente de Taxa de
reprovagao reprovagao

Figura 11: Coeficiente e Taxa

Nosso coeficiente de reprovacao (0,2) multiplicado por 100 é
igual a taxa de 20%, pois, 0,2 x 100 = 20%. Mas o que isso
significa? Significa que de que cada 100 alunos, 20 ficaram
reprovados.

Observe como é facil comprovar isso. Vamos agrupar os
400 alunos em grupos de 100. Assim, teriamos 4 grupos
de 100 alunos. Cada grupo possui 20 reprovados. Logo, 20
vezes 4 é igual a 80 alunos reprovados. Bem, isso mostra
que nosso coeficiente de reprovagao (20%) esta correto.

Como se vé coeficiente e taxa sao conceitos muito parecidos.
A Unica diferenca é a multiplicagao do coeficiente pela potén-
cia de 10 que daré a taxa.

O conceito de indice, por sua vez, nao é muito diferente, senao
por uma Unica razao: dividimos grandezas diferentes. Obser-
ve que no nosso exemplo, o coeficiente de reprovagéao € 0,2 e
a taxa de reprovacao é de 20%; nos dois exemplos estamos
tratando do numero de a/unos. Assim,

Coeficiente de reprovacao = n? de alunos reprovados + n°total de alunos




Mas suponha que queiramos saber a relacao entre o nimero
de alunos reprovados e o numero de alunos reprovados em
matematica. Nesse caso, estamos diante de duas grandezas
diferentes. Assim, essa comparacao de grandezas diferentes
chama-se indice (por exemplo, /ndice de reprovados por dis-
ciplina).

Vamos realizar um exercicio. Veja a Tabela 2, abaixo:

Tabela 2: Aprovacao: Ensino Fundamental: Brasil: 2005

Alunos aprovados no Ensino Fundamental

Unidade da

Federacao Total
Total Federal | Estadual | Municipal Privada
Brasil 26.368.619 | 23.172 | 9.752.502 | 13.434.669 | 3.158.276

Fonte: Censo Escolar 2005

Essa Tabela apresenta o total de alunos aprovados no ensino
fundamental brasileiro, por dependéncia administrativa. Va-
mos calcular coéficiente e taxa utilizando essa Tabela.

Primeiro: qual é o coeficiente de aprovagao no ensino
fundamental dos alunos que freqlientam escolas da rede
municipal?

Para responder a essa pergunta faremos a seguinte divisao:

total de aprovados na rede municipal

coeficente de aprovagdo da rede municipal =
total de aprovados no Brasil

Assim,

13.434.669 _ 05
26.368.619

coeficente de aprovagdo da rede municipal =

—
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Observe que um indice
também pode ser
transformado em taxa.

Isso tem algum significado muito importante para a educa-
¢cao? Pouco provavel, a nao ser pelo fato de que o coeficiente
de 0,5 (que representa uma taxa de 0,5 x 100 = 50%) corres-
ponde a dizer que de cada 100 alunos aprovados no pais, 50
sao da rede municipal.

Veja que trabalhamos com coéeficiente e taxa no exemplo aci-
ma. Agora, para trabalharmos com /ndice, precisaremos com-
parar grandezas diferentes. Relembrando, se vocé ainda tiver
duvidas sobre grandezas, retome a Secao 2: Grandezas e Me-
didas, desta Unidade.

Vamos supor que queiramos estabelecer o indice de densi-
dade professor-aluno aprovado no ensino fundamental na
rede municipal de ensino. Precisaremos, portanto, da Tabela
3, abaixo.

Tabela 3: Funcao Docente: Educacao Bésica: Brasil: 2005

. Funcoes Docentes Exercendo Atividades em Sala de Aula
Unidade

da
Federagao Total Federal Estadual Municipal Privada

Brasil 2.589.688 14.980 940.039 1.110.132 524.537

Fonte: Censo Escolar 2005

Nesse caso, estamos diante de duas grandezas diferentes:
professores e alunos. Assim,

1.110.132 = 0,08
13.434.669

indice de densidade professor — aluno da rede municipal =

Isso representa uma taxa de 0,08 x 100 = 8%, ou seja, para
cada 100 alunos aprovados na rede municipal, ha 8 profes-
sores.

Calcule o coeficiente de aprovagcédo no Ensino Fun-
damental da rede privada, da zona rural brasileira utili-
zando a Tabela 4, abaixo. Depois, transforme esse coefi-

ciente em taxa.

Registre os resultados em seu memorial.



Tabela 4: Aprovaco: Ensino Fundamental: Rural: Brasil: 2005

Alunos aprovados no Ensino Fundamental
Unidade da Rural
Federagao
Total Federal Estadual Municipal Privada
Brasil 4.085.448 499 499.117 3.553.931 31.901

Fonte: Censo Escolar 2005

Secao 5: Sistema de Coordenadas Cartesianas

Os professores Jakubo e Lellis (1995) contam uma histéria
bastante interessante sobre o famoso filbsofo e matematico
francés René Descartes:

e

Figura 12: Sistema de Coordenadas Cartesianas: Origem

“Dizem que ele estava descansando na cama, quando viu uma
mosca pousada na parede. A mosca voou, mas Descartes ficou
pensando. Como poderia explicar a uma outra pessoa qual era a
posicao exata da mosca na parede?” (JAKUBOVIC; LELLIS, 1995,
p- 210).

Esse teria sido o inicio do sistema de coordenadas cartesia-
nas. Descartes imaginou duas retas: uma horizontal e outra
vertical. Se ele marcasse numeros nessas retas, ficaria facil
localizar a mosca. Veja Figura 13, abaixo:

SAIBA MAIS ?

Famoso por ter proferido a
frase “penso, logo existo”,
Descartes (1596-1658)
escreveu o Discurso do
Método, em 1637, que ira
marcar profundamente a
realizacdo da ciéncia no
mundo. O nome cartesianas
vem do nome do seu autor,
Descartes.
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Figura 13: Sistema de Coordenadas Cartesianas: Eixos

Dessa forma, para localizar um ponto em um plano,
usamos:'®

* As retas numeradas x e y chamam-se eixos cartesianos:
o eixo x é horizontal, o eixo y é vertical;

* O plano com esses eixos chama-se plano cartesiano;

* Os pares ordenados sao as coordenadas cartesianas do
ponto;

38 * O ponto correspondente a origem é o par ordenado (0; 0).

Veja a Figura 14, abaixo:

Figura 14: Sistema de Coordenadas Cartesianas: Pontos
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16 JAKUBOVIC; LELLIS (1995, p. 211).



De maneira mais completa, podemos localizar qualquer ponto
no plano: o ponto A se encontra em (6; 6), isto ¢, x é6 ey
vale 6; o ponto B (4; 2); e assim por diante. Viu? Na pratica,
usamos o sistema de coordenadas cartesianas em diversas
situacoes diferentes quando queremos localizar um ponto em
um plano. Veja a Figura 15, abaixo:

Figura 15: Sistema de Coordenadas Cartesianas: Exercicio

Como localizar o carro B, por exemplo? Claro! O carro B esta
na Rua 1 com a Avenida 1, ou seja, B (Rua 1; Avenida 1). O
carro A estad na origem de nosso sistema; as Ruas indicam o
primeiro nimero do par ordenado (x) e as Avenidas o segun-
do nimero (y). Desse modo, A (Rua 0; Avenida 0); o carro C
estd na Rua 2, Avenida 3, isto é, C (Rua 2; Avenida 3). Pronto!

Na Figura 15, acima, identifique todos os cruza-
mentos que ndo possuem carros.

Secao 6: Arredondamento

Com essa Sec¢do 6 encerramos nossa Unidade |l

Entendemos por arredondamento de dados a

técnica utilizada para suprimir unidades inferiores, isto é,
arredondar um numero significa reduzir a quantidade de
algarismos apds a virgula.
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Um ndmero apresenta uma parte inteira e uma parte fraciona-

ria. Veja:

SAIBA MALS
Na matematica, muitas 3.0 1.73205
vezes, deparamo-nos
com situagoes onde o T
calculo nunca da certo se R
nao transformarmos esse Mimen F.'I'E Parle fmcanaia
nuamero em fragéo. e imhewa (1) (0, F3.205}

Figura 16: Arredondamento de Nimeros

As vezes, queremos trabalhar com néimeros com, digamos,
uma casa decimal, mas o que fazer quando o resultado en-
contrado for um nidmero com muito mais casas depois da
virgula? A rigor, na Estatistica, precisamos seguir um critério
rigido de arredondamento a fim de ndo comprometermos os
resultados.

Por exemplo, suponha que queiramos trabalhar com duas ca-
sas decimais e nosso resultado foi 1,1417. Como fazer?

Conforme a Resolugao n° 886/66 do IBGE, o
arredondamento é realizado da seguinte maneira:

O imo algaramo Exermpin:
A pEnTAneoE S3 Mpassan 537
ficard Inafsrado

Coarny o Brmpear,
Lt algarismo -.rrﬁ-nﬂi
oU geguids de= s e unlidade o

= D EigareTo 8
TR
&
Aeracio Cando for_
b
L S cie g =
Ofimo aigarsTo a
Oif=rente de Fe
n Ewmsmpios
:.l.-m'-'hum 42 57 passa s
E7.8.9 M omo uﬂprll-:“u Egﬂm:ﬁa
| TR

Figura 17: Arredondamento: Fluxograma
Fonte: Adaptado de: CRESPO (1995, p. 174)



Caso haja necessidade de alteracdo, nossa atencao deve re-
cair sobre o primeiro algarismo a ser abandonado. Teremos
trés caminhos possiveis:

1) Seguimos o primeiro caminho (I) quando o primeiro alga-
rismo a ser abandonado for 0, 1, 2, 3 ou 4. Nesse caso, o
algarismo a permanecer ficara sem alteragao. Por exemplo,
4,84 passa a 4,8;

2) Seguimos o segundo caminho (ll) quando o primeiro alga-
rismo a ser abandonado for 6, 7, 8 ou 9. Nesse caso, o ul-
timo algarismo a permanecer sera aumentado de um. Por
exemplo, 4,87 passa a 4,9;

3) Quando o primeiro algarismo a ser abandonado for 5, se-
guimos o lll caminho. Nesse caso, temos que prestar muita
atencao, pois, o caminho se divide em dois percursos:

a) Quando o numero a ser abandonado for 5 e ele for o
ultimo ou seguido de zeros, aumentaremos uma unida-
de apenas quando o uUltimo algarismo a permanecer for
impar. Por exemplo: 5,85 passa a 5,8;

b) Quando o numero a ser abandonado for 5 seguido de al-
gum numero diferente de zero, aumenta-se uma unidade
ao algarismo a permanecer. Por exemplo, 8,55000000002
passa a 8,6.

Casos de arredondamento nao sao dificeis, mas requerem
muita pratica até compreendermos bem os processos. Nao
ha outra alternativa.

Ressalto que, em nosso Mdédulo, simplesmente abandonamos
a parte fraciondaria sem todo esse rigor. Por isso, esteja a von-
tade para fazer corregcdes as respostas, caso vocé julgue per-
tinente.

1) Arredonde cada um dos dados abaixo,
deixando-os com apenas uma casa decimal (CRES-
PO, 1995, p. 174):

2,38 = 4,24 = 6,829 =
24,65 = 328,35 = 5,650 =
0,351 = 2,97 = 89,99 =

Observe que o ultimo
algarismo a permanecer é 8
(par). Nesse caso, nao sofrera
alteracao.

Observe que o ultimo
algarismo a permanecer é 5 e
o primeiro a ser abandonado
também é 5. O ultimo
algarismo a permanecer (5)
foi aumentado de 1 porque
havia, apos o algarismo

a ser abandonado (5) um
algarismo diferente de zero.
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2) Arredonde cada um dos valores abaixo para o
centésimo mais proximo (CRESPQO, 1995, p. 174):

46,727 = 253,65 = 28,255 =

123,842 = 299,951 = 37,485 =
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SAIBA MAIS

Para que as conclusoes sejam
validas é preciso observar
alguns critérios; quem estuda
esses critérios é a estatistica
indutiva ou inferéncia
estatistica. Dizemos
inferéncia quando queremos
nos referir a uma conclusao
sobre uma populacéo a partir
do exame da amostra dessa
populacao.

Nessa Unidade lll, nosso objetivo é estudar algumas maneiras
de organizagao e exposicao dos dados de um fenébmeno sob
estudo. Para isso, é preciso compreender o significado de po-
pulagao e amostra (se¢do 7); a seguir, na se¢do 2, retomaremos
a distingao ja iniciada nesse estudo, entre a Estatistica voltada
para a descricao (Estatistica Descritiva) e a voltada para inter-
pretacao (Estatistica Indutiva ou Inferencial); na se¢do 3, apren-
deremos sobre como trabalhar com os fenbmenos a partir de
sua representacao numérica conseguida com a aplicagao do
conceito de variavel; depois, na se¢do 4, iremos formalizar a
exposicao dos dados em uma Tabela, como forte recurso visual
da Estatistica; para, enfim, na se¢do 5, reconhecermos os grafi-
cos como poderosas ferramentas para rapida e eficiente com-
preensao do comportamento da(s) variavel(eis) em estudo.

Boa leitural

Secao 1: Populagcao e Amostra

Ao examinar um grupo qualquer, considerando todos os seus
elementos, estamos tratando da populagao ou universo. Nem
sempre isso é possivel. Nesse caso, examinamos uma peque-
na parte chamada amostra.

Uma populacao pode ser finita (isto €, possuir fim) ou infinita
(ndo possuir fim). Por exemplo, a populacao dos alunos de sua
escola é finita e a populagao constituida de todos os resultados
(cara ou coroa) em sucessivos lances de uma moeda € infinita.

Se uma amostra é representativa de uma populagéao, pode-
mos obter conclusées importantes sobre a populacdo. Mas
também, podemos analisar e descrever um certo grupo sem
tirar conclusoes ou inferéncias sobre um grupo maior, nesse
caso, a parte da Estatistica que se preocupa com isso é a cha-
mada estatistica descritiva ou estatistica dedutiva .

Vamos realizar um exercicio. Observe a Tabela 5, abaixo.

Tabela 5: Populacao Escolar: Sexo

Ne de Estudantes
Escolas . .
Masculino Feminino
A 80 95
B 102 120
C 110 92
D 134 228
E 150 130
F 300 290

Fonte: Adaptado de CRESPO (1995, p. 24).



Essa Tabela se refere a populacao escolar, por sexo e por es-
cola, de uma determinada localizacdo. Um exercicio interes- IR AIS ?
sante é retirar uma amostra, digamos, de 10% da populagéo.

Bem, para isso, precisaremos considerar escola por escola. Muitas vezes, a populago

se divide em subpopulacées
chamadas estratos. A
amostragem proporcional
estratificada considera os
estratos para a amostra, de

Tabela 6: Calculo da amostragem proporcional estratificada

Escolas Populagao 10% Amostra maneira anéaloga a Tabela 6,
ao lado.
M = 80 10x80 _ g 8
100
A
F =095 10x95 _ 9
00 9,6
M = 102 10 x 102 _ 10
100 10,2
B
F=120 10x 120 _ 12
100 12
M =110 10x 110 = 11 11
100
C
F=092 10x92 _ 9
100 9.2
D
E
F

Procedendo assim, temos que na escola A, devemos conside-
rar 8 alunos e 9 alunas; na escola B, 10 alunos e 12 alunas; na
escola C, 11 alunos e 9 alunas.

Complete a Tabela 6, acima, e registre o resultado PRATIOUE
em seu memorial.
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Secao 2: Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva
ou Inferencial

Como ja afirmamos, a Estatistica interessa-se pelo tratamento
de fenbmenos por meio de métodos cientificos capazes de
auxiliar a tomada de decisdes.

O principal objetivo da Estatistica é tirar conclusées
sobre o todo (populagdo), a partir de informacgodes
fornecidas por parte representativa do todo (amostra).

O primeiro passo consiste em coletar, criticar, apurar e expor
os dados." Essas sao etapas da Estatistica Descritiva. Ob-
serve que cumpridas essas etapas, ainda nao é possivel tirar
conclusdes muito seguras, mas é possivel, por exemplo, co-
nhecer a realidade da escola, bem como conhecer seus pro-
blemas.

O passo seguinte consiste na Estatistica Indutiva ou Inferen-
cial. Basicamente, nessa etapa, ocorre a andlise e a interpre-
tacao do fendbmeno em estudo, com o intuito de tirar conclu-
sOes e fazer previsoes.'® Agora, é possivel formular solugoes
consistentes sobre os problemas levantados de uma dada re-
alidade.

A Estatistica, portanto, comeca com a descrigao para, so de-
pois, chegar a conclusoes. Veja:

Problema Flanajamento
Colefa Critca —M Apuragio [—M Exposigio |
I
!
Andiise p|Inierpretagio | g
¥ Acdo

Figura 18: Estatistica Dedutiva e Estatistica Indutiva: Fluxograma

17 Ver Unidade 1: Introdugdo ao Estudo da Estatistica, p. 11.
18 CRESPO (1995, p. 15).



A Figura acima revela que o ponto de partida é um proble-
ma. Seria muito bom se pudéssemos pegar o “atalho” e do
“problema” féssemos, imediatamente, para a “acao”. Embora
alguns gestores (do setor publico e do setor privado) ajam
assim, isso nao é muito seguro. O interessante € observar as
duas etapas (I e Il), a fim de garantir um minimo de seguranca
de que estamos no caminho correto para a solucéao do proble-
ma evidenciado.

Dessa maneira, uma vez identificado onde se deseja atuar, o
passo seguinte é o do planejamento (Que recursos possuo?
Que métodos de coleta de dados irei utilizar? Que tempo pos-
suo? Qual o universo? Qual a amostra? etc.). Feitas as esco-
Ihas, entramos na Etapa |: Estatistica Descritiva.

Nessa etapa |, todos os passos devem ser observados: cole-
ta, critica, apuragao e exposicao dos dados. S6 depois disso,
estamos preparados para a Etapa ll: Estatistica Indutiva ou In-
ferencial. Nessa etapa da solugao do problema, podemos tirar
conclusoes e fazer algumas previsbes com maiores chances
de acertar do que se pegassemos o “atalho”.

A proposito, essa € talvez a maior contribuicao da Estatistica
para nossas atividades no ambiente de trabalho: apresentar-
se como uma poderosa ferramenta para a solugao de proble-
mas.

Secao 3: Variaveis

Se consideramos o fendbmeno “sexo”, haveria, pois, dois re-
sultados possiveis: masculino ou feminino. O fenédmeno “total
de filhos” também possui um nimero determinado: 0, 1, 2,
3... Mas o fendbmeno “estatura” apresenta uma situacao dife-
rente: Tm64cm, Tm58cm, Tm75cm...

Chamamos de variavel o conjunto de resultados possiveis de
um fendmeno™. A variavel pode ser qualitativa (masculino-
feminino) ou quantitativa (expressa por numeros: salarios,
idade etc.).

A variavel quantitativa pode ser continua ou discreta. Por
exemplo, o nUmero de criangas de uma familia pode ser 0, 1,
2, 3... Mas, jamais, pode ser 2,5 ou 3,842. Chamamos essa va-
riavel de discreta. Ja a altura de um individuo pode ser 1,65m,

19 CRESPO (1995, p. 17).
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1,662m ou 1,6722m, conforme a precisao da medida, e é uma
variavel continua.?° Assim,

Uma variavel quantitativa que pode assumir,
teoricamente, qualquer valor entre dois limites recebe
o0 nome de variavel continua; uma variavel que so pode
assumir valores pertencentes a um conjunto enumeravel
recebe o nome de variavel discreta.?’

Veja:
Cualitatva
Variguel Continua
Cnantitatva
I—l- Discreta
. Cluasguer ou
'u’ak:r_l:lE urm .ﬁ.tl'lrbl.n.l:IE-ﬂl.l d inad
conpunio numerss Eﬁmh'"ﬁ

Figura 19: Varidveis: Definicoes

Explicando melhor, a Figura acima mostra que variavel cor-
responde aos resultados possiveis de um conjunto. Sera va-
riavel qualitativa, quando seus valores forem expressos por
atributos (qualidades), como, por exemplo, sexo, cor da pele
etc. e sera variavel quantitativa quando seus valores forem
expressos por numeros. Nesse Ultimo caso, variavel quantita-
tiva, podera ser discreta, quando assumir, apenas, um dos va-
lores do conjunto como, por exemplo, o nimero de alunos de
uma escola. Sera uma variavel quantitativa continua, quando
puder assumir qualquer valor entre dois limites, por exemplo,
peso, estatura etc.??

20 SPIEGEL (1975, p. 2).
21 CRESPO (1995); SPIEGEL (1975).
22 CRESPO (1995).



De modo geral, as medi¢oes dao origem a variaveis quanti-
tativas continuas e as contagens ou numeragoes, a variaveis
discretas.?® Além disso, € comum designar as letras x, y e z
para representar as variaveis. Por exemplo:

“Sejam 2, 3, 5 e 8 todos os resultados possiveis de um dado fe-
némeno. Fazendo uso da letra x para indicar a variavel relativa ao
fenomeno considerado, temos: x € {2, 3, 5, 8}".% Isso significa
que x pertence ao conjunto.

Vamos realizar um exercicio? Complete o Quadro 2, abaixo,
classificando as variaveis em qualitativas ou quantitativas
(continuas ou discretas).

Universo Variavel

Cor dos cabelos -

Alunos de uma escola. L L.
Variavel qualitativa.

Casais residentes em uma ci- NuUmero de filhos —
dade. Varidvel quantitativa discreta.

As jogadas de um dado. O ponto obtido em cada jogada —

Pegas produzidas por certa Numero de pecas produzidas por

co hora -
maquina.
Pecas produzidas por certa Diametro externo —
(910 F= T [ 11'a - 5 SR

Quadro 2: Tipos de variaveis
Fonte: Adaptado de CRESPO (1995, p. 18).

Classifique as variaveis abaixo em (1) vari-
avel qualitativa, (2) variavel quantitativa discreta e (3)
variavel quantitativa continua, relacionando as duas co-
lunas

23 CRESPO (1995, p. 18).
24 CRESPO (1995, p. 18).
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SRIBA MAIS r*

As tabelas apresentam
informacgaes tratadas
estatisticamente, conforme
IBGE (1993) (BRASIL, 2002).

Coluna 1 _ Coluna 2
( ) Populagao: alunos de uma cidade

Variavel: cor dos olhos ( 1) variavel qualitativa

() P:estacdo meteorolégica de uma
cidade
V: precipitacdo pluviométrica durante
um ano

( 2) variavel quantitativa
discreta

: Bolsa de Valores de Sao Paulo

., N . ( 3) variavel quantitativa
: numero de acdes negociadas

continua
: funcionarios de uma empresa
: salarios

: pregos produzidos por uma maquina
: comprimento

: casais residentes em uma cidade
: sexo dos filhos

: propriedades agricolas
: producao de algodao

: segmentos de reta
: comprimento

: bibliotecas da cidade de Sao Paulo
: nUmero de volumes

: aparelhos produzidos em uma linha de montagem
: nimero de defeitos por unidade

: indUstrias de uma cidade
: indice de liquidez

<T <7V <7 <V <7 <V <7V <7V <3T

Fonte: Adaptado de CRESPO (1995, p. 18-19).

Secao 4: Tabelas

Uma das preocupacOes da estatistica, como ja vimos, € anali-
sar dados, para isso, é preciso compreender o comportamen-
to deles. E isto, a estatistica consegue apresentando valores
em tabelas e graficos, que irdo fornecer informagoes rapidas
e seguras a respeito das variaveis em estudo.

Até aqui, em nosso estudo, lidamos com tabelas e quadros,
qual a diferenca? Quadros apresentam informacdes nao nu-
meéricas, isto é, informacdes que nao sao objeto de tratamento
numeérico. Diferentemente, as tabelas sao numéricas e servem
para calculos.

As tabelas sdo muito Uteis para a construgcao de séries es-
tatisticas. Denominamos série estatistica toda tabela que
apresenta a distribuicdo de um conjunto de dados estatisti-
cos em funcao da época, do local ou da espécie (CRESPO,
1995, p. 26).



Por exemplo:

Tabela 7: Populagao Mundial:

[

/l\Série Histoérica
/Ano\ F/’oﬁla\gab\

—> 2002 6.229.629.168

&

. » | 2003 6.303.112.453
—{3F—F> | 2004 6.376.863.118
—» | 2005 6.451.058.790

.\ 2006 %525.486.603 / —{4}F—
Fonte: U.S. CENM

A Tabela 7, acima, apresenta:

1) Titulo: Conjunto de informagdes, o mais completo
possivel. Responde a perguntas como: o qué? Quan-
do? Onde? No nosso exemplo: Tabela 7: Populagao
Mundial: Série Historica.

t  2) Cabecalho: Parte superior da tabela que especifica o
conteudo das linhas. No nosso exemplo: Ano e Popu-
lacao.

L 3) Linhas: Retas imaginarias que facilitam a leitura, no
sentido horizontal, de dados que se inscrevem nos
seus cruzamentos com as colunas. Por exemplo, no
ano de 2002 havia 6.229.629.168 de habitantes no pla-
neta.

4) Casa ou célula: Espaco destinado a um sé numero.___|

Por exemplo, 6.525.486.603 é um nimero que ocupa
uma casa ou célula.

5) Coluna indicadora: Parte da tabela que especifica o
conteldo das linhas. No nosso exemplo, a coluna in-
dicadora é a do Ano (2002 a 2006).

6) Coluna numérica: Parte da tabela que contém os da-
dos apresentados. Em nosso exemplo, a coluna nu-
merica é a da Populacao.
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Agora que conhecemos a constituicdo de uma tabela simples,
vamos estudar uma série estatistica. Observe a Tabela 8, abaixo:

Tabela 8: Matriculas no Ensino Fundamental de 52 a 82 série:
Diurno: Brasil

Matriculas no Ensino Fundamental de 52 a 82 série
Unidade da Diurno
Federagao Total Federal  Estadual Municipal  Privada
Brasil 13.629.874 18.183 7.386.348 4.664.840 1.560.503

Fonte: MEC/Inep

O titulo da tabela é “Matriculas no Ensino Fundamental de 52
a 82 série: Diurno: Brasil”. Observe que, pelo titulo, é possivel
apreender diversas informacoes, tais como: a tabela se refere
a matriculas no Ensino Fundamental de 52 a 82 série; na tabela
encontraremos dados referentes ao ensino diurno; e se refere
ao Brasil como um todo, ndo a um estado da federagcdo em
particular. Mas, apenas pelo titulo ndao é possivel saber todo
o conteudo (como por exemplo, ndo sabemos se encontra-
remos dados do sistema privado de ensino), mas ele ja nos
informa muito. Agora...

Identifique os demais componentes da
Tabela 8: Matriculas no Ensino Fundamental de 52 a 82
série: Diurno: Brasil (acima).

PRATIOUE

Algumas vezes, é necessario apresentar em uma Unica tabela
a variacdo de valores de mais de uma variavel, isto é, fazer a

SRIBA MAIS . conjugac¢do de duas ou mais séries. Tabelas contendo série
: geografica e série historica sdo muito comuns no campo da
Conjugando duas ou mais educacgao. Vamos trabalhar com uma tabela parecida com a

séries em uma tnica tabela,
obtemos uma tabela de dupla
entrada. Em uma tabela
desse tipo ficam criadas

anterior. Observe a Tabela 9, abaixo:

duas ordens de classificagao: Tabela 9: Nimero de matriculas na pré-escola

uma horizontal (linha) e uma

vertical (coluna) (CRESPO, Unidade da Matriculas na Pré-Escola

1995, p. 28). Federagéo 2002 2003 2004
Acre 21.737 21.682 23.148
Alagoas 57.671 57.981 73.741
Distrito Federal 71.985 76.926 81.786
Séo Paulo 1.276.434 1.325.507 1.391.238

Fonte: MEC/Inep (2006)



Essa é uma tipica tabela conjugada de dupla entrada. Observe
que ela possui uma série histérica (2002, 2003 e 2004) e uma SAIRAL IS

série geografica (Acre, Alagoas, Distrito Federal e Sao Paulo).

Podemos dizer que a horizontal (linha) e a vertical (coluna) for- _ . .

. ~ L. Séries compostas de trés
mam duas ordens de classificagao. Por exemplo, no Distrito  ou mais entradas podem
Federal (/inha horizontal — série geogréfica), o nimero total de  €Xisti, mas sao raras devido a

) J . ; dificuldade de representagao.
alunos matriculados na pré-escola variou no periodo de 2002
a 2004 (colunas verticais — série histérica). Sem duvida, esta-
mos diante de uma tabela conjugada de dupla entrada.

Visite o sitio do Inep e procure a Tabela de
Matricula no Ensino Fundamental de 59 a 87 série (ou PRATIOUE
outra Tabela qualquer) do seu municipio e identifique os
componentes dessa tabela. Monte duas tabelas: uma
simples e uma de dupla entrada.

~\

- . . . Conheca o sitio do INEP :
Observe a comparagao abaixo, sobre a exposicdo dos mes-  pyp://www.inep.gov.br

mos dados por estratégias diferentes: Tabela e Gréfico.

Secao 5: Graficos

Tabela 10: N° de matriculas no Ensino Médio: Brasil: Urbano

Matriculas no Ensino Médio
Unidade da Diurno
Federagao .. .
Total Federal Estadual Municipal Privada
Brasil 8.824.397 56.464 7.528.326 149.917 1.089.690

Fonte: Censo Escolar 2005

o Feteral mEstadual o Municipal o Priada |

Grafico 1: N2 de matriculas no Ensino Médio: Brasil: Urbano
Fonte: Censo Escolar 2005
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Tanto a Tabela 10, quanto o Grafico 1, acima, possuem a mes-
ma finalidade: sintetizar os valores que a variavel “matricu-
las no Ensino Médio brasileiro, urbano” pode assumir, para
gue tenhamos uma visdo global da variacdo dessa variavel.
Ambos, Tabela e Grafico, sdo maneiras validas de apresenta-
cao dos dados de tal forma que podemos, de maneira clara,
explora-los.

Na comparacao acima, por exemplo, vemos com mais clareza
e mais rapidamente no Grafico 1 que a maioria dos alunos do
Ensino Médio brasileiro encontra-se na rede estadual de ensi-
no. Essa é a finalidade da disposicao dos dados quer seja em
Tabelas ou em Graficos: apresentar de maneira simples, com
eficiéncia e rigor, os dados de um conjunto em estudo. Como
ja vimos muito sobre Tabelas, iremos nos concentrar, agora,
em Graficos.

Por definigao:

O grafico estatistico € uma forma de apresentagéo
dos dados estatisticos, cujo objetivo é o de produzir, no
investigador ou no publico em geral, uma impressao mais

rapida e viva do fenémeno em estudo, ja que os graficos
falam mais rapido a compreensao que as séries. (CRESPQO,
1995, p. 38).

Um Grafico estabelece uma relagao entre os termos de uma
série e determinada figura geométrica, como no nosso Grafico
1, acima, no qual a série estatistica (Tabela 10) foi apresentada
na forma de gréafico de “pizza”.

Mas atencao: “uma das formas mais eficazes de transmitir uma
informagao com certo rigor é usando graficos. No entanto, um
grafico que nao seja claro pode confundir o leitor”?®. Por isso,
a representacgao grafica de um fenbmeno devera obedecer a
certos critérios fundamentais:?¢

1) Simplicidade;
2) Clareza;

3) Veracidade (o grafico deve expressar a verdade sobre o
fendmeno).

25 PEREIRA (2004, p. 51)
26 CRESPO (1995, p. 38).



Os principais tipos de graficos sao: diagramas, cartogramas
e pictogramas.

Diagramas

Os diagramas, normalmente, possuem duas dimensoes, onde
fazemos uso do sistema de coordenadas cartesianas?’. Podem
ser dos seguintes tipos: grafico em linha ou em curva; grafico
em colunas ou em barras; grafico em colunas ou em barras
multiplas; grafico em setores.

Vejamos um exemplo de grafico em linha. Consideremos a
seguinte série historica apresentada na Tabela abaixo:

Tabela 11: Matriculas na Educagao Infantil: Brasil

Matriculas na Educacao Infantil: Brasil.
Modalidade
1999 2000 2001 2002 2003 2004

Creche | 831.978 | 916.864 |1.093.347|1.152.511|1.237.558|1.348.237

Pré-Escola 4.235.278|4.421.332|4.818.803|4.977.847|5.155.676|5.555.525

Fonte: MEC/Inep

Vamos construir o grafico em linha, por exemplo, do nimero
de alunos matriculados na Pré-Escola, no periodo considera-
do. Para isso, precisaremos montar o sistema de coordenadas
cartesianas. E muito simples, como ja vimos, nesse sistema,
para cada ano do eixo x, encontraremos uma quantidade de
matriculas correspondente y, formando, assim, o par orde-
nado (x; y). Em 1999, temos 4.235.278 matriculas, formando
o par ordenado (1999; 4.235.278); em 2000, o par ordenado
serd (2000; 4.421.332); e assim sucessivamente. Pronto, a ta-
refa esta realizada! Veja o resultado, abaixo.

27 Ver Unidade 2: Conceitos Matematicos, Secédo 5: Sistema de Coordenadas Cartesianas,
p. 33.
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Grafico 2: Matriculas na Pré-Escola: Brasil: 1999-2004
Fonte: MEC/Inep

Considerando ainda a série estatistica representada pela Tabe-
la 11, acima, realizaremos, agora, outra representacao grafica:
o grafico em barras. Nesse tipo de grafico, a representacao
sera em forma de retdngulos, dispostos horizontalmente (em
barras). Poderiamos também, dispor a série historica vertical-
mente, entao, teriamos um grafico em colunas.

Vamos representar desta vez, a evolucao das matriculas na
Creche. Dessa vez, o eixo x sera representado pelo nimero de
matriculas na Creche e o periodo esta representado no eixo y.
Veja como fica o gréfico:

| | | | | |
004 | 1
m3%1m

2002 | 4[152=11
- | | | | |
i ) | 1.08.347
200 # m‘m
1883 - | B31.578
| | | |

- 200,004 400004 00,000 200.000 1000000 12000000 9.400000  1.500.000

Grafico 3: Evolucao das matriculas na creche: Brasil: 1999-2004
Fonte: MEC/Inep

Vamos juntar as duas informagoes, a evolugao das matriculas
na Creche e na Pré-Escola, em um s6 grafico? Para isso, ire-
mos considerar, novamente, a série estatistica representa pela
Tabela 11. Observe o resultado:



5 000,000+

5 000.000H

4000000+

2000000+

Tl

138 2000 i | i 1n) 2003 2004

Z2.1000.0004

B N N N

1.000.000

O Cre=che @ Fre-escola

Grafico 4: Evolucao das matriculas na educacao infantil: creche e

pré-escola: Brasil: 1999-2004
Fonte: MEC/Inep

O Griéfico 4, acima, € um exemplo de grafico em colunas ou
barras multiplas. Nele, podemos comparar, rapidamente e
com clareza, a evolugao das matriculas na educacao infantil
brasileira, na Creche e na Pré-Escola, ao mesmo tempo.

Como vocé ja notou, as diversas representacoes graficas ser-
vem para apresentar os dados com rigor metodolégico e de
maneira clara; seus usos dependem da finalidade da expo-
sicao. As vezes, podemos utilizar diversas representagdes
graficas, mas, algumas vezes, existem representacdes ideais
para os dados a serem expostos. E assim que, por exemplo,
o grafico em setores é empregado sempre que desejamos
ressaltar a participacdo do dado no total, dessa maneira, ele
serve para mostrar proporgoes relativas; o total é representa-
do pelo circulo, que fica dividido em tantos setores quantas
sao as partes.?®

Vejamos na pratica: considere a seguinte série estatistica:

Tabela 12: Usuérios de transporte publico do estado: 12 a 42 séries:
Brasil: area urbana

Alunos do Ensino Fundamental de 12 a 4@ séries, area
) urbana, que utilizam transporte escolar do poder
Unldade~da publico estadual e municipal
Federagao Area urbana
Total Federal Estadual | Municipal | Privada
Brasil 447.847 324 81.482 363.994 2.047

Fonte: Censo Escolar 2005

28 CRESPO (1995); PEREIRA (2004).
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A Tabela 12, acima, apresenta os alunos de 12 a 42 séries do
ensino fundamental que freqlientam escolas urbanas e fazem
uso do transporte publico oferecido pelo Poder Publico esta-
dual e/ou municipal, de acordo com a dependéncia adminis-
trativa (Federal, Estadual, Municipal e Privada). Para trabalhar-
mos com setores, precisaremos estabelecer as proporgdes
para cada esfera administrativa. Assim,

Solucao:

Para encontrar as proporcOes de cada dependéncia adminis-
trativa, usaremos o procedimento da regra de trés simples:®

1) Encontrando a porgao da esfera federal:

12 etapa: preparando a regra de trés

Alunos %
447.847 100
324 X

22 etapa: montando a proporc¢cao

447.847 _ 100
324 X

32 etapa: resolvendo a equacao

= 32400 _ 0
447.847 x x = 324 x 100 = x 447 847 0,072%

2) Encontrando a porgao da esfera estadual:

12 etapa: preparando a regra de trés

Alunos %
447.847 100
81.482 X

22 etapa: montando a proporgao

447.847 _ 100
324 X

29 Ver Unidade 2: Conceitos Matematicos, Secdo 2: Grandezas e Medidas, Regra de trés
simples, p. 25.



32 etapa: resolvendo a equacao

= 8.148.200 _ 0
447.847 x x = 81.482 x 100 = x 247 847 18,19%

Viu como é facil? Agora é a sua vez!

Continue o exercicio e encontre as porgoes
municipal e privada.

Apdbs encontrar as proporgdes de cada esfera administrativa
(federal, estadual, municipal e privada), basta, agora, construir
o grafico em setores. Veja o resultado abaixo:

| m Fegeral 0 Estadual @ Municipal m Priada |

Grafico 5: Usuarios de transporte publico do estado: 1% a 42 séries:

Brasil: 4rea urbana
Fonte: Censo Escolar 2005

Observe como é interessante a comparacao das partes com
o todo. No nosso exemplo, o grafico em setores apresenta,
com inigualével clareza, que as participagoes federal e privada
sao insignificantes (tanto que nem aparecem) e a participacao
municipal é esmagadora. Convenhamos, essa demonstracao
€ mais interessante que a série estatistica na forma de tabela,
nao € mesmo?
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[ ATENGAD )

[ ATENGAD )

Cartogramas

Cartogramas sao representagcoes sobre uma carta
geografica. Eles sao muito uteis quando queremos
relacionar dados estatisticos com areas geograficas ou
politicas. Essas representagées sdo muito uteis para
expressarem populacao e densidade.*

Vejamos um exemplo:

LHVERSIDADE FEDERAL OO PAME
FUCLEG DE ALTDS ESTLCCES s CIHICOS
PRCUET-Col MR A7

VA OE CESPOVOAMEHTD
LA WALATCE 8. TED

FONHTE: Tansaroms Demografices, 2004
Baboradn por Jod Lisr Fed Hedn 100y

[ Murdeiglos am P don Do 5 i
[l Estodo do Par
W Negido Horic

Grafico 6: O despovoamento da Amazonia
Fonte: FELIX NETO (2006, p. 5).

Observe que o Grafico 6, acima é uma apresentacao agradavel
aos olhos e de facil interpretacao também. Esse € o objetivo.

Pictogramas

Os pictogramas sao os processos graficos de maior
aceitacao publica por sua forma atraente e sugestiva.®’

Em sua representacao encontram-se figuras, desenhos etc.
Seja a série estatistica abaixo:

30 CRESPO (1995, p. 46).
31 CRESPO (1995, p. 48).



Tabela 13: Pictograma: Exercicio

Vitimas Fatais

Idade (anos)

Local . Igno-
0a9 |10a12 |{13a17 |18a 29 |30a59 |60 e mais rado

Brasil | 808 307 891 5006 6950 1666 3249

Fonte: Adaptado de Anuario Estatistico de Acidentes de Transito (2002)

A Tabela acima, revela o nUmero de vitimas fatais em aciden-
tes de transito no Brasil, no ano de 2002. Em forma de picto-
grama, poderia ser assim representada:

CLERE L |
1oaiz 8

e 4G

wam e g g g 4R O O O O O O P g

ma o G e i g e o g o 0 0 G G o o B 0 e g o R g g
Dok g G

o R G0 0P O O G0 P P R

Cmin eorprersis 1K msies

Figura 20: Pictograma: Exemplo

Observe que os carros sao representativos para a série estatis-
tica de vitimas fatais em acidentes de transito. Naturalmente,
“na confecgao de graficos pictéricos temos que utilizar muita
criatividade, procurando obter uma otimizagdao na uniao da
arte com a técnica” (CRESPO, 1995, p. 49).

Procure, em jornais, revistas, livros e ou-
tros, um exemplo de cada representagcao grafica
estudada, isto 6, um grafico em setores (em forma de PRATIQUE
“pizza”), um grafico em linha, um grafico em barras, um
grafico em colunas mdultiplas, um cartograma e, por fim,
um pictograma. Recorte ou tire uma copia (se possivel)
e cole em seu memorial.

APENDICE: Respostas dos exercicios pratique!
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O objetivo desta Unidade é partir dos dados brutos, isto é, de-
sorganizados, para uma apresentacao formal. Nesse percur-
so, secdo 1, destacaremos a diferenca entre tabela primitiva e
rol, bem como a importancia do resumo dos dados por meio
de uma técnica que agrupa as repeticoes, chamadas de freqd-
éncia (secado 2). Voltaremos as Tabelas e Graficos, na se¢éo 3,
porque, agora, aparecera algo novo: os dados agrupados. Em
funcao disso, as Tabelas apresentarao diferencas das anterio-
res e os Graficos assumem formatos ja consagrados pelo uso
(histograma e poligono de freqliéncia).

Boa leitural

Secao 1: Dados Brutos e Rol

Na Unidade anterior, trabalhamos com exposicao de dados.
Mas, infelizmente, os dados, raramente, apresentam-se orga-
nizados. Por exemplo, vamos supor que um professor entre-
gue as notas de seus alunos, conforme a Tabela 14, abaixo:

Tabela 14: Exemplo de Tabela Primitiva

Notas de 40 alunos de uma disciplina

80 50 30 35 40 100 56 30 25 15b
95 75 63 66 78 40 25 50 70 8,0
10,0 98 97 35 38 50 37 49 54 68
63 78 8b 66 99 100 26 29 52 388

Observe que, nessa Tabela, as notas nao estdo numericamen-
te organizadas. Esse tipo de tabela denomina-se Tabela primi-
tiva.?? Partindo dessa Tabela, é dificil identificar o comporta-
mento das notas, isto é: onde se concentram? Qual a maior?
Qual a menor? Quantos alunos estao abaixo ou acima de uma
determinada nota?

Esses dados estao, de fato, desorganizados, por isso, vamos
organiza-los. A maneira mais simples é realizando uma orde-
nacao (crescente ou decrescente). ApOs essa ordenacao dos
dados, a Tabela recebe o nome de rol. Veja como fica:

32 CRESPO (1995, p. 54).



Tabela 15: Exemplo de Rol

Notas de 40 alunos de uma disciplina

15 29 3b 40 50 63 68 78 88 99
25 30 37 49 52 63 70 80 95 100
25 30 38 50 54 66 75 80 97 100
26 35 40 50 56 66 78 85 98 100

De fato, com os dados assim organizados, podemos saber,
com facilidade, qual a menor nota (1,5) e qual a maior (10,0).
E também, podemos encontrar a amplitude de variacao, isto
é, a diferenca entre o maior valor e o menor valor: 10,0-1,5
= 8,5. Além dessas informagdes, com um pequeno esforco,
podemos ainda identificar que as notas se concentram em
dois valores (5,0 e 10,0) e que 6,0 é o valor que divide as
notas. Convém destacar que os dados sao Uteis, apenas, se
conseguirmos transformé-los em informacao. Mais a frente,
discutiremos essas medidas.

Enfim,

Dados brutos sdo aqueles que nao foram
numericamente organizados e rol é um arranjo de dados
numéricos brutos em ordem: crescente ou decrescente.
Em um rol, a diferenga entre o maior e o menor numero
chama-se amplitude total >

Secao 2: Distribuicao de Freqiiéncia

Vamos continuar estudando as notas entregues por um pro-
fessor apresentada acima. Para estudarmos melhor a variavel,
construiremos uma Tabela apresentando os valores de ma-
neira mais resumida. Com os dados organizados em um ro/,
identificamos que existem repeticoes de muitos valores. Essa
repeticao recebe o nome de freqiiéncia. Vejamos:

33 SPIEGEL (1975, p. 43).
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SAIBA MAIS ?

“Classes de freqiiéncia ou,
simplesmente, classes sao
intervalos de variacao da
variavel.” (CRESPO, 1995,
p. 57).

SAIBA MAIS ?

A Tabela de Distribuigéo de
Freqgiiéncia é uma Tabela
como outra qualquer, mas
que apresenta o numero

de repeticao dos valores
ao invés de repeti-los
integralmente. Por exemplo,
ao invés de expor 2, 2, 2,

2 e 3, em uma Tabela de
Freqiiéncia colocamos 2 (4
vezes) e 3.

Tabela 16: Exemplo de Tabela de Freqliéncia

Notas Freqiiéncia Notas Freqiiéncia Notas Freqiiéncia
1,5 1 5,0 3 8,0 2
2,5 2 5,2 1 8,5 1
2,6 1 5,4 1 8,8 1
2,9 1 5,6 1 9,5 1
3,0 2 6,3 2 9,7 1
35 2 6,6 2 9,8 1
3,7 1 6,8 1 9,9 1
3.8 1 7,0 1 10,0 3
4,0 2 7.5 1
4,9 1 7.8 2 Total 40

Dispor os dados dessa maneira é melhor do que da forma
anterior, mas ainda é inconveniente. Isso porque exige mui-
to espaco. Uma alternativa é agrupar os dados. Para desen-
volver tal tarefa, € comum, em primeiro lugar, distribuir os
dados em cl/asses ou categorias em uma Tabela. Essa Tabela
recebera o nome de Distribuicao de Freqiiéncia ou Tabela de
Freqiiéncia.

Para construir a tabela de freqliéncia das notas, considerare-
mos, por exemplo, quatro c/asses: da nota 0,0 até a nota 4,9
(0,0-4,9); da nota 5,0 até a nota 6,9 (5,0-6,9); da nota 7,0 até
a nota 8,9 (7,0-8,9); por fim, da nota 9,0 até a nota 10,0 (9,0-
10,0). Agrupando os dados dessa maneira, ¢ comum chama-
los de dados agrupados. Vejamos:

Tabela 17: Exemplo de Tabela de Distribuicdo de Freqiiéncia

Notas de 40 alunos de uma disciplina

NUmero de estudantes

Notas (frequiéncia)
0,0-4,9 14
50-6,9 1
7,0-8,9 8
9,0-10,0 7
Total 40

Adistribui¢ao de freqiiéncia, acima, apresenta uma disposicao
mais amigavel. Nela, podemos observar que 14 alunos tiraram



notas entre 0,0 € 4,9; 11 alunos, entre 5,0 € 6,9; 8 alunos, entre
7,0 € 8,9; 7 alunos, entre 9,0 e 10,0. Identifica-se, de imediato,
a maior e a menor concentracao das notas dos alunos e essa
€ uma informagao muito interessante.

Aprofundamento: regras para a elaboracao de uma distri-
buicao de freqiiéncia

Na construcado de uma distribuicao de freqiiéncia, a determi-
nacao do numero de classes e da amplitude dessas classes é
sempre uma preocupacao.

No nosso exemplo anterior, as classes escolhidas nao foram
de maneira aleatéria, mas, de qualquer forma, existem regras
que podem ser observadas se quisermos maior rigor no estu-
do de um evento.

Assim, Spiegel (1975, p. 45-46) sugere as seguintes regras ge-
rais:

1) Determinam-se o maior e o menor nimero de dados
brutos e, entao, calcula-se a amplitude total do rol (di-
ferenca entre o maior e o menor daqueles nimeros);

2) Divide-se a amplitude total em um ndmero convenien-
te de intervalos de classe que tenham a mesma ampli-
tude. Nem sempre isso é possivel; nesse caso, usamos
intervalos de classe de amplitudes diferentes. O nime-
ro de intervalo de classes é normalmente entre 5 e 20,
dependendo dos dados;

3) Os intervalos de classe sao escolhidos de maneira que
seus pontos médios coincidam com dados realmente
observados. Isso tende a diminuir erros;

4) Determina-se o numero de observacdes que caem
dentro de cada intervalo de classe, isto &, calculam-se
as freqtiéncias de classe.

Seguindo as regras gerais acima, que alteragdes teriamos no
nosso exercicio das notas?

Bem, primeiro, vamos calcular a diferenca entre o maior e o
menor numero: 10,0 — 1,6 = 8,5. Isso significa que entre a

67

UNIDADE 4 - Distribuicdo de frequéncia



68

UNIDADE 4 - Distribuicdo de frequéncia

maior nota e a menor nota ha uma distancia de 8,5. Essa € a
amplitude total, isto é, os valores variam, no maximo, 8,5. De
outra forma, a distancia do menor valor para o maior valor é
de 8,5. OK!

Agora, na segunda etapa das regras acima, vamos escolher o
numero de intervalos de classe.** Vamos tentar o menor nu-
mero sugerido: 5. Se quero 5 classes e minha amplitude total
é 8,5, basta dividir a amplitude total pelo nimero de classes
escolhido para determinar os intervalos de classe. Assim,

Intervalo de classes = -amplitude total  — 85 _ 1,7=2

total de classes

Observe que arredondamos®® o valor para 2 (assim temos um
numero facil de trabalhar). O que esse resultado significa?
Significa que teremos cinco intervalos de amplitude 2. Desse
modo, nossa nova tabela de distribuicao de freqtiéncia sera:

Tabela 18: Exemplo de Tabela de Distribuicdo de Freqiiéncia

Notas de 40 alunos de uma disciplina

NUmero de estudantes

Notas (freqliéncia)
0,0-2,0 1
2,1-41 12
4,2-6,2 7
6,3-8,3 11
8,4-10,0 9

Total 40

Observe que alterando os intervalos de classes, as concentra-
¢des mudam.

Graficos de uma distribuicao

Graficamente, uma distribuicao de frequéncia pode ser re-
presentada pelo histograma ou pelo poligono de freqiiéncia.

34 Relembrando: no nosso exemplo utilizamos 4 intervalos: 0,0-4,9; 5,0-6,9; 7,0-8,9; 9,0-

10,0.
35 Ver Unidade 2: Conceitos Matematicos, Sec¢édo 6: Arredondamento, p. 35.



Ambos os graficos sao representados no sistema cartesiano,
sendo o eixo x (linha horizontal) a representagao da variavel e
no eixo y (linha vertical) a representacao das frequiéncias.

Histograma

Vejamos um modelo de histograma.
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Figura 21: Modelo de Histograma

O modelo de histograma do grafico da Figura 21, acima, re-
vela que o histograma é formado por um conjunto de retan-
gulos justapostos representados no sistema de coordenadas
cartesianas, onde, o eixo x é o “eixo das varidveis” e o eixo y,
o “eixo das freqUiéncias”.

As bases dos retangulos representam os /intervalos de classe e
o ponto médio delas devera ser um valor observado no estudo
das variaveis. As alturas dos retangulos sao proporcionais as
freqiéncias das classes. Calculando a area de um retangulo,
encontramos a freqliéncia daquele intervalo de classe e calcu-
lando a area de todos os retangulos, encontramos a soma de
todas as freqtiéncias. Formalmente,

O histograma é formado por um conjunto de retangulos
justapostos, cujas bases se localizam sobre o eixo
horizontal, de tal modo que seus pontos médios coincidam
com os pontos médios dos intervalos de classe (CRESPO,
1995, p. 69).
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Poligono de freqiiéncia

Poligono de freqiiéncia € um grafico de linha®*. Na verdade,
essa representacao grafica nada mais € do que a uniao dos
pontos de freqUiéncia das variaveis. Observe abaixo:

A sk do relanguio

comesponde B
)Fs fregiaencia evaniads B

parfirdo ponin medin
o inkervain de clesse

Figura 22: Poligono de Frequéncia: Esbogo

Observando o esbogo do poligono de freqiiéncia da Figura
22, acima, identificamos que a linha é construida a partir dos
pontos médios dos topos dos retangulos de um histograma.
A rigor, nao precisamos construir o histograma, basta levantar
uma reta a partir do ponto médio da base do triangulo (altura).
Formalmente,

O poligono de frequiéncia é um grafico de linha,
sendo as freqtiéncias marcadas sobre perpendiculares
ao eixo horizontal, levantadas pelos pontos médios dos
intervalos de classe (CRESPO, 1995, p. 70).

Secao 3: Um exercicio completo

Vamos, agora, realizar um exercicio completo sobre distribui-
cao de freqiéncia, envolvendo todos os fundamentos vistos
até agora, incluindo a construgao gréafica. Nosso problema é
0 seguinte:

36 Ver Unidade 3: Variaveis, Tabelas e Gréficos, Secao 5: Gréaficos, Diagramas, p. 49.



Ana Maria, secretaria de uma grande escola, ouve muitas con-
versas na secretaria. Em uma conversa dessas, ouviu uma re-
clamacgao do professor Paulo. As pessoas diziam que as notas
dos seus alunos eram muito baixas; segundo a conversa, a
maioria dessas notas eram abaixo da média.

Ana Maria ficou curiosa. Ela gostaria de analisar o desempe-
nho dos alunos do professor Paulo, para saber se esses boa-
tos eram verdade. Para realizar tal tarefa, ela seguiu 5 etapas.

12 Etapa: levantamento dos dados brutos. A primeira coisa
a fazer era conseguir todas as notas dos alunos do professor
Paulo. Isso foi facil. O resultado esta abaixo.

Tabela 19: Exercicio: Tabela Primitiva

Notas dos alunos do professor Paulo
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Bem, como podemos notar, o professor Paulo possuia muitas
turmas e, por isso, muitas notas. O levantamento inicial foi
organizado em uma Tabela primitiva. Agora, € preciso expor
esses dados em um rol.

22 Etapa: construcao de rol. Levantados os dados brutos,
agora, é preciso organiza-los. Ana Maria realizou a tarefa co-
locando as notas em ordem crescente, conforme Tabela 20,
abaixo.
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Tabela 20: Exercicio: Rol

Notas dos alunos do professor Paulo
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Mesmo depois de ter organizado os dados, Ana Maria sentiu
necessidade de diminuir os espagos. Essa foi a tarefa da proé-
xima etapa.

32 Etapa: construgao da Tabela de Freqiiéncia. Ana Maria per-
cebeu que trabalhar com o ro/ era melhor que trabalhar com
a Tabela primitiva. Mas, mesmo assim, sentiu necessidade
de diminuir ainda mais a quantidade de dados. Para isso, ela
construiu uma Tabela de Freqliéncia, ja que percebeu que di-
versas notas se repetiam. Veja o resultado, abaixo:

Tabela 21: Exercicio: Tabela de Freqliéncia

Notas dos alunos do professor Paulo

Notas Freqiéncia

14
16
15
13
13
15
13
24
26
19
0

O©OCoONODOTPA~,WN-—-O0O

—_
o

Total 168




Quando Ana Maria construiu a Tabela de FreqUiéncia das notas
dos alunos do professor Paulo ela verificou com mais clareza
onde se concentravam a maioria das notas. A partir desse mo-
mento, ela ja pdde dizer que as pessoas estavam enganadas,
pois, embora parecesse que o professor Paulo atribuia muitas
notas baixas, na verdade, as notas se concentravam entre 7,
8e9.

Ana Maria saiu da aparéncia: ja pensou se ela emitisse alguma
opiniao com base, apenas, no levantamento inicial dos dados
(Tabela Primitiva)? Bem, a chance dela fazer um julgamento
equivocado seria muito grande. Mas ela ainda se sentia inse-
gura. Portanto, ela agrupou os dados para uma analise mais
apurada.

42 Etapa: construgao da Tabela de Freqiiéncia com intervalos
de classe. Quando Ana Maria decidiu agrupar ainda mais os
dados, a primeira dificuldade a enfrentar foi: quantas classes e
qual o intervalo delas? A primeira tarefa que realizou foi a de-
terminacao da amplitude total de variagao, pois, a partir dela
seria possivel determinar os intervalos de classes.

Entdo, Ana Maria realizou a seguinte operacao:

amplitude total = nota maior — nota menor = 9-0 =9

De posse da amplitude total, Ana Maria decidiu que seu estu-
do teria 5 c/asses. Portanto, o /intervalo de classe deveria ser:

9

Intervalo de classes = -amplitude total  — 5

Ne de classes

=18=2

Naquele momento, Ana Maria estava pronta para elaborar sua
nova Tabela de freqtiéncia com intervalo de classes. O resul-
tado foi:

SHIBR PAAIS

Ana Maria sabia que as
classes, normalmente,
variam de 5 a 20, conforme

as regras para a elaboracédo

de intervalos de classe.
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ATENGAD )

Convém reforcar que se um
intervalo é de 0 a 2 e outro
intervalo é de 2 a 4, como
fazer para nao contar o 2
duas vezes?

A saida é considerar aquilo
que na matematica se
chama pontos abertos e
fechados. Assim, no caso
de 0 a 2, consideraremos
fechado a esquerda e aberto
a direita; vale dizer: o zero
entra e o 2 nao.

Da mesma forma, no
intervalode 2a 4,02

entra e o 4 nao, e assim
sucessivamente.

Tabela 22: Exercicio: Tabela de Freqliéncia com intervalos de classe

Notas dos alunos do professor Paulo

Notas Freqliéncia
0a2 30
2a4 28
4a6 28
6a8 37
8a10 45
Total 168

Organizados os dados em uma tabela de freqiiéncia com in-
tervalos de classe, Ana Maria p6de identificar, ao contrario
do que as pessoas andavam conversando, que as notas se
concentravam no intervalo de 8 a 10. Além disso, a segun-
da maior concentracdo das notas de seus alunos pertencia ao
intervalo de 6 a 8. Os resultados do seu estudo, até aqui, de-
monstraram uma situagao diferente do que poderia parecer a
primeira vista.

Depois, para apresentar os resultados, Ana Maria construiu
um grafico.

b2 Etapa: representacao grafica. A fim de expor os dados ra-
pidamente e com clareza, Ana Maria optou pelo poligono de
freqliéncia. Veja o resultado abaixo.

b= By

Grafico 7: Exercicio: Poligono de Freqiiéncia



Concluindo o estudo, o poligono de freqgtiéncia parece de-
monstrar que o resultado do trabalho do professor Paulo é sa-
tisfatério, pois, ha mais alunos com notas acima do intervalo
de 4 a 6 do que abaixo dele. Nada mais podemos afirmar.

Chegamos ao fim do nosso exercicio. Vocé observou que se-
guindo as etapas, nao é dificil estudar, com rigor, um fenéme-
no qualquer. Que tal vocé realizar uma atividade parecida?

Selecione dois diarios de classe e realize to-
das as cinco etapas do nosso exercicio:

1) 12 etapa: levantamento dos dados brutos,;
2) 22 etapa: construgao do rol;
3) 32 etapa: construgao da Tabela de Freqgiiéncia,

4) 42 etapa: construgdo da Tabela de Freqiiéncia com In-
tervalos de Classe;

5) 52 etapa: representacao gréafica.

Sugiro que vocé realize a atividade com diarios de pro-
fessores que nao estejam na escola. Caso nao consiga
acesso aos Diarios de Classe, peca a alguém para in-
ventar algumas notas ou invente vocé mesmo. Co-

loque os resultados em seu memorial.

Secao 4: As Curvas de Frequiéncia

Para completar nossa Unidade de estudo, vamos apenas to-
mar conhecimento de outras representagdes graficas.

A tendéncia da analise de populagdes cada vez mais amplas
é de que a linha poligonal se torne uma curva. Essa curva
recebe o nome de curva de freqiiéncia. Enquanto o po/igono
de freqtiéncia nos da aimagem real do fenbmeno estudado, a
curva de freqiiéncia nos da a imagem tendencial.

Na pratica, essas curvas aparecem de diversas formas. Obser-
ve a Figura 23, abaixo:

— (e

SAIBA MAIS

“Os dados coletados

podem, usualmente,

ser considerados como
pertencentes a uma

amostra extraida de grande
populagdo. Como se dispée
de muitas observacoes da
populagéo, é teoricamente
possivel (para dados
continuos) a escolha de
intervalos de classe muito
pequenos e ter, até, numeros
convenientes de observacées
que se situam dentro de cada
classe. Assim, seria possivel
contar com um poligono

de freqiiéncia [...] para uma
grande populacao que tenha
tantos pequenos segmentos
de linha quebrada que se
aproximem bastante de uma
curva que sera denominada
curva de freqiiéncia [...]”
(SPIEGEL, 1975, p. 49).
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SAIBA MAIS

“A curva simétrica
caracteriza-se por
apresentar o valor maximo

no ponto central e os pontos

eqiiidistantes [a mesma
distancia] desse ponto

terem a mesma freqiiéncia.”

(CRESPO, 1995, p. 74).
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Figura 23: Curvas de Freqliéncia

Cada curva apresenta, naturalmente, um significado dife-
rente. A curva simétrica ou em forma de sino caracteriza-se
pelo fato de apresentar um valor maximo na regiao central. A
curva com esse comportamento simétrico € uma curva nor-
mal. Muitos fenbmenos apresentam essa distribuicao, tais
como: a estatura dos adultos; o peso dos adultos; os precos
relativos etc.¥’

Alguns fenbmenos apresentam uma moderada assimetria.
Nas curvas assimétricas ou desviadas, a cauda da curva de
um lado é mais longa do que do outro. Se a parte mais alon-
gada fica a direita, chamamos a curva de desviada para a di-
reita ou de assimetria positiva; se ocorre o contrario, a parte
alongada fica a esquerda, a curva chama-se desviada para a
esquerda ou de assimetria negativa.®

As curvas em forma de J ou em J invertido sao extremamen-
te assimétricas. O ponto de maximo ocorre em uma das ex-
tremidades. Sao curvas tipicas de fenbmenos econémicos e
financeiros, tais como: distribuicdo de vencimentos ou rendas
pessoais.*®

Uma curva de freqiiéncia em forma de U possui ordenadas
maximas em ambas as extremidades. Um bom exemplo de
um fendmeno com esse comportamento € o da “mortalidade
por idade”.4

37 CRESPO (1995, p. 74).
38 SPIEGEL (1975, p. 49).
39 CRESPO (1995, p. 75).
40 CRESPO (1995, p. 75).



Tanto a curva bimodal, quanto a multimodal se referem a
quantidade de pontos de maximos: a primeira, possui dois
pontos de maximos; a segunda, mais de dois maximos.

Por fim, a distribuicao retangular € uma manifestacao rara.
Apresenta todas as classes com a mesma freqiiéncia. Repre-
sentada em um histograma, todas as colunas apresentam a
mesma altura e representada por um poligono de freqiiéncia,
reduz-se a um segmento de reta horizontal.*'

1) Feita a coleta de dados das estaturas de
150 alunos, os resultados foram disponibilizados
como abaixo (em centimetros). A partir de 145 cm,
com intervalos de classe de 5 cm, exponha o resul-

tado em uma Tabela.
159 150 170 155 162 148 168 156
150 153 165 162 155 165 153 157
159 152 155 164 146 155 163 147
152 150 149 157 167 154 157 156
151 159 163 146 157 162 157 158
152 152 146 160 171 156 147 156
154 159 166 156 152 147 166 148
152 153 177 148 162 150 150 162
159 154 148 150 160 156 148 160
153 159 161 156 156 155 178 151
161 154 156 160 146 172 158 153
150 151 147 148 157 146 163 159
155 159 167 151 163 158 167 157
160 154 158 163 158 161 148 158
153 153 161 161 147 158 157 154
174 159 168 147 151 168 169 158
151 154 147 155 155 151 151 157
155 152 164 164 158 164 164 149
163 152 169 149 164 1563 -- --

Fonte: CASTRO (1964, p. 3)

2) A partir da Tabela de Distribuicdo de Freqliéncia,
acima, construa o grafico de barras que a repre-
senta.

41 CRESPO (1995, p. 76).

PRATIOUE 6
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UNIDADE 5 — Medidas de resumo

Secao 1: Introducao
SAIBA MAIS

s

E preciso iniciar nossa ultima Unidade de estudo, fazendo a

“ - importante distincdo entre mensuracao e medida. Mensura-
uma comparagao . , . . ,

grosseira, é como se a cao é processo do qual resulta uma medida; medida é valor,

mensuragao fosse o processo  pymero resultante do processo de mensuragao.®2 Medir algo
de fotografar e medida,

a fotografia resultante” é, portanto, atribuir um ndmero.
(COSTA, 2004, p. 36).
Ha quatro niveis de medidas:

Os niveis de medidas

Niveis Variaveis

Nominal, pois, apesar de expressa em numeros, é ap-
enas um nome. Exemplos: nimero de telefone, RG, CIC,
CPF etc. Esses niUmeros nao sao objetos de operacoes
matematicas.

1° nivel

Ordinal, quando os itens podem ser colocados em ordem
2° nivel de grandeza. As notas escolares sdao um bom exemplo
desse nivel.

Intervalar. Aqui, faz sentido quantificar. Na escala interva-
lar, adicao e subtragdo sao permitidas (mas multiplicagcao
e divisdo nao). Escalas termométricas sdo um bom exem-
plo.

3° nivel

Racional ou de razao. Nesse nivel, fodas as operacées
matemadticas sao permitidas. Medidas tomadas com ré-
4° nivel gua, fita métrica, balanca, litro sdo bons exemplos, pois o
medido corresponde ao real e ndo a uma correspondén-
cia.

Quadro 3: Niveis de medidas
Fonte: COSTA (2004, p. 36-40).

Pelos niveis de medidas acima, é facil notar que um professor,
ao atribuir uma nota bimestral a um aluno, esta, na verdade,
lidando com uma variavel ordinal. Assim, ele estd, apenas, in-
dicando em uma escala, por exemplo, de 0 a 10, onde o aluno
se encontra. Essa nota bimestral nao é, portanto, uma medida
racional, isto é, ndo possui a qualidade de uma medida obtida
com uma fita métrica onde o resultado expressa a realidade.

Além disso, ao final do ano, os professores costumam tirar
meédia das notas bimestrais. Isso é matematicamente sem
sentido, pois, as notas nao sao reais, isto €, nao represen-
tam a totalidade do conhecimento do aluno. Sendo assim, a

42 COSTA (2004, p. 36).



matematica nao autoriza a operagao com variaveis ordinais.
Os professores costumam tirar média de notas. Por tradicao
e desconhecimento, nao sabem que a Matematica nao au-
toriza esse tipo de calculo. Imagine que a nota de um alu-
no no 1° bimestre seja 5, o que isso significa? Significa que
no processo de mensuracao a resultante pode ser expressa
pelo nimero 5 (medida). Isto €, numa escala de 0 a 10, o
aluno pode ser colocado no posto b. Somente isso, trata-se
de uma variavel ordinal, pois, pode ser colocado em uma
ordem (ordem 5, na escala de 0 a 10). Nao tem significado
algum realizar operagdes com as notas do 1° e 2° bimestre
para produzir uma resultante final. (COSTA, 2004).

Esse é um problema que, a meu ver, tarda em ser
enfrentado. Mas fique sabendo que

“existe, hoje, embora com pouca divulgagdo entre

nos, uma teoria capaz de dar conta dos problemas
apontados: trata-se da Teoria de Resposta ao ltem (TRI),
extremamente complexa e fortemente dependente de
conhecimentos probabilisticos. Pouco a pouco, essa teoria
vai ganhando espaco, gragas, entre outros fatores, a
rapida evolugao de recursos computacionais. Em paises
como Estados Unidos, Holanda e Espanha, a TR/ ja conta
com forte adesao” (COSTA, 2004, p. 40).

Sem perder de vista a importante diferenciagcao entre mensu-
racao e medida, passemos ao estudo das medidas. Em Es-
tatistica Descritiva,*® alguns conceitos sdao fundamentais para
analisarmos os dados, se quisermos uma analise responsavel.
As medidas podem ser divididas em:%

a) medidas de tendéncia central (média, moda e mediana);
b) medidas de dispersao (desvio-padrao e coeficiente de
variacao);

c) medidas de posicao (quartis, decis e percentis).

Como a finalidade dessas medidas € resumir as informacoes,
essas medidas sdo chamadas medidas de resumo.*® Por essa

43 Ver Secao 2: Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva ou Inferencial, p. 42.
44 Segundo PEREIRA (2004, p. 11)
45 PEREIRA (2004).

~\

A Teoria de Resposta ao

Item (TRI) ja possui vasta
aplicacédo no Brasil. Consulte
o endereco eletrénico abaixo,
para ver a aplicacdo da TRI
na producgéo de indicadores
socioeconémicos. http://
www.scielo.br/pdf/pope/
v25n1/24252.pdf

81

UNIDADE 5 - Medidas de resumo



82

UNIDADE 5 — Medidas de resumo

razao, a média, por exemplo, € um valor que resume as infor-
macoes de um conjunto maior de dados. Por exemplo, “quan-
do um jornalista diz na TV que o salario médio do brasileiro é
algo que gira em torno de R$ 450,00 é porque muitos salarios
foram considerados, em todo o pais, e o valor de R$ 450,00
expressa esse conjunto de salarios.” (PEREIRA, 2004, p. 11).

No nosso estudo, nesta Unidade V, enfocaremos algumas
dessas medidas. Comegaremos com as medidas de tendéncia
central; nessa parte, secdo 2, estudaremos a média e a média
aritmética ponderada, a mediana, a moda e, por fim, a relacao
entre média, mediana e moda. Depois, na se¢édo 3, estudare-
mos as medidas de dispersao, especialmente, os conceitos de
disperséo e variagdo, desvio padréo e coeficiente de variacao.
Por ultimo, na se¢édo 4, estudaremos as medidas de posi¢cao
conhecidas como quartis, decis e percentis.

Bom estudo a todos!

Secao 2: Medidas de Tendéncia Central

A média é a mais importante das medidas estatisticas.

A média é um valor tipico de um conjunto de dados que tende
a se localizar em um ponto central. Por essa razao, medidas
com essa tendéncia sao também denominadas medidas de
tendéncia central. Varios tipos de médias podem ser defini-
dos, sendo as mais comuns a média aritmética, a média arit-
mética ponderada, a mediana e a moda.*

Média Aritmética

Para se calcular a média aritmética, ou simplesmente média,
de um conjunto depende do tipo de dados. Para dados nao-
agrupados é muito simples. Observe o exemplo:

46 Existem outras médias, tais como a Média Geométrica e a Média Harmonica, que nao
serdo estudadas por nés.



As notas de um estudante em seis provas foram 8,4; 9,1; 7,2; 6,8; 8,7 e
7,8. Determinar a média aritmética das notas.

Solugao:

Meédia Aritmética = 84 +91+72+68+87+78 — % =80
6

Figura 24: Média Aritmética: Exemplo
Fonte: Adaptado de SPIEGEL (1975, p. 80)

Observe que, na pratica, o que realizamos foi somar todas as
notas (48) e dividir pela quantidade total de notas (6).

Ja que os numeros servem para “resumir” as informacgoes,
que tal diminuir a quantidade de dados por meio de férmu-
las?

Estatisticos e matematicos gostam muito de férmulas. Isso se
deve ao fato de elas “economizarem” quantidade de informa-
coes. Eles sdo muito praticos.

Assim, ao invés de escreverem “média aritmética”, na resolu-

'z ”

cao de um exercicio, eles utilizam a letra “x”, com uma barra
em cima (X); cada elemento do conjunto eles chamam de “x.”;
todos os elementos, “n” e, para representarem uma soma de
todos os elementos de um conjunto, eles utilizam o simbolo

chamado “somatdrio” (})).

Dessa maneira, a formula para a média aritmética fica assim
representada:

¥ = Média Arifméfica
EJ:’I x =VFalores da Faridvel

L onde .
n Exl = Joma Tofal dos Valores da Varidwel

n = Mumero Tofal de Falores

¥ =

Formula 1: Média Aritmética

Vamos realizar outro exercicio para dados nao-agrupados uti-
lizando, desta vez, a Formula 1. Considere as aprovacoes na
disciplina de matematica do professor Jodo, de uma turma,
nos ultimos anos, representadas na série histérica abaixo:

SAIBA MALS

Soma, Total ou Z sao
maneiras diferentes de
representar a mesma coisa: a
soma total.
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Tabela 23: Série Histoérica: Exercicio

Total de aprovados em matematica — Professor Joao

2001 2002 2003 2004 2005

35 38 32 40 37

Pergunta-se: qual a média aritmética dos aprovados nessa
disciplina, no periodo considerado?

Solucao:
S r 3543432440437

=36, 4
n 5 ’

=

Entao, x= 36,4.

Vocé notou que nao existe o numero 36,4 no conjunto

de dados? Quando isso acontece, dizemos que a média
nao tem existéncia concreta.*’ O que esse valor significa?
Significa que, considerando todas as grandezas, dentro
do conjunto de dados ordenados, esse valor tende a

uma posi¢do central, por isso, a média € uma medida de
tendéncia central.

Vejamos, agora, como se calcula a média aritmética
para dados agrupados. Os dados agrupados podem se
apresentar sem intervalos de classe ou com intervalos de

classes.®

Vamos calcular a média aritmética para dados agrupados
sem intervalos de classe. Considere a distribuicdo de
freqliéncia relativa a 34 familias de quatro filhos, tomando
como variavel o numero de filhos do sexo masculino,*
abaixo.

47 CRESPO (1995, p. 80).

48 Ver Unidade 4: Distribuicdo de Frequéncia, particularmente, a Secao 2: Distribui¢do de
frequéncia e Aprofundamento: regras para a elaboragdo de uma distribuicao de freqiién-
cia, p. 61.

49 CRESPO (1995, p. 82).



Tabela 24: Distribuicao de Frequéncia: Exercicio

Nudmero de filhos do sexo mas-
culino

FreqUéncia

Ne de meninos ()
0 2
1 6
2 10
3 12
4 4

Fonte: CRESPO (1995, p. 82)

O levantamento foi realizado em 34 familias, todas com 4 fi-
Ihos. A coluna da esquerda, nimero de meninos, é a coluna
indicadora. A coluna da direita, fregiiéncia, é a coluna numé-
rica.®® De acordo com a Tabela de Distribuicao de Freqliéncia,
de todas as familias em estudo, 2 familias nao possuiam me-
ninos; 6 familias apresentaram 1 menino; 10 familias, 2 meni-
nos; 12 familias, 3 meninos e, por fim, 4 familias possuiam 4
meninos.

Dessa forma, as freqliéncias sao indicadoras da intensidade
de cada valor da variavel nimero de meninos. Esse € um
caso de ponderagao, o que nos leva a calcular a média arit-
mética ponderada, porque cada variavel possui intensidade
diferente.

Para o calculo da média, precisaremos de outra Férmula:

T = Média Aritmidtica
x

, = Valores da Varidve!

> | = Fregiiéncia

x, f, = Founderacdo

Formula 2: Média Aritmética Ponderada

50 Ver Unidade 3: Variaveis, Tabelas e Gréaficos, Se¢do 4: Tabelas, p. 46.

SAIBA MALS

Quando na Tabela aparece,
por exemplo, que para 1
menino a freqiiéncia é 6,

é o mesmo que dizer que
existem 1+1+71+7+17+1
meninos ou 6 vezes 1. Viu?
Ponderar nada mais é do que
considerar as repeticoes.

85

UNIDADE 5 - Medidas de resumo



86

UNIDADE 5 — Medidas de resumo

O modo mais pratico para calcular uma média ponderada® é
construir na Tabela de Distribuicao de Freqiiéncia mais uma
coluna com os produtos “n® de meninos” vezes “freqiiéncia”
(ou, segundo a férmula, x, f). Veja:

Tabela 25: Distribuicdo de Freqliéncia: Exercicio: Ponderagao

Nudmero de filhos do sexo masculino

Freqiéncia
Ne de meninos a x f
(.f;) iJi
0 2 0
1 6
2 10 20
3 12 36
4 4 16
z = 34 Z =78

Agora ficou facil. Temos, entao, que:

Nrf=T2e 3 f=34

Logo, pela Formula 2:

A média de 2,3 nos indica que as familias tém em média 2
meninos e 2 meninas, sendo que existe uma tendéncia geral
de uma leve superioridade numérica dos meninos em relagao
ao numero de meninas.

Por fim, vamos calcular a média aritmética para dados agru-
pados com intervalos de classes. Quando os dados sao apre-
sentados em uma distribuicao de freqiiéncia, todos os valo-
res incluidos num certo intervalo de classe sdo considerados
coincidentes com o ponto médio do intervalo.®? Para o calculo
da média aritmética ponderada, utilizamos a Férmula 2:

51 Para falar a verdade, sempre que formos aplicar uma Férmula, construiremos tabelas de
auxilio. Desse modo, identificamos os dados da Férmula e, depois, encontramos o resul-
tado.

52 SPIEGEL (1975, p. 73).



T = & , onde xt é o ponto médio da classe.

2./

Dessa forma, o raciocinio € o mesmo para a média aritmética
ponderada sem intervalos de classe.

Vamos realizar um exercicio. Vocé se lembra do professor
Paulo? Bem, vamos retornar as notas dos alunos dele.%

Tabela 26: Distribuicdo de Freqliéncia: Exercicio: Ponderagao:
Ponto Médio

Notas dos alunos do professor Paulo

Notas f X, x. f,
Oa?2 30 1 30
2a4 28 3 84
4a6 28 5 140
6a8 37 7 259
8a10 45 9 405
Z — 168 Z = 918

A Tabela 26, acima, recuperou a distribuicao de freqiiéncia do
professor Paulo, acrescentando, apenas, o ponto médio dos
intervalos de classe (x,) e a ponderacéo, isto €, o produto dos
pontos médios pela frequéncia (x, /). Bem, sabemos, portan-

1o, que:
Nrf=0l2e 5 =162

Logo, utilizando a Férmula 2 para o calculo da média aritméti-
ca ponderada, temos que:

53 Tabela 22, p. 70.

SAIEA MAIS ?

Qual o ponto médio do
intervalo de 0 até 2?

A resposta é 1.

Qual é o ponto médio do
intervalo de 2 a 4?

A resposta é 3.

Viu?

Ponto médio é o ponto que
esta no meijo do intervalo.
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PRATIOUE

O que isso indica? Indica que temos que mudar nossa
opiniao sobre o trabalho do professor Paulo. E por qué?
Porque a “analise” que realizamos, naquele momento, nos
levou a afirmar “que o resultado do trabalho do professor
Paulo é satisfatorio, pois, ha mais alunos com notas

acima do intervalo de 4 a 6 do que abaixo dele”. Vocé se
lembra?°

E o que mudou de |a para ca? Bem, a média das notas do
professor sendo 5,5, indica que praticamente, metade dos alu-
nos do professor estdo com notas abaixo de 5,0, com uma
tendéncia para notas acima de 5,0. Ora, isso nao parece tao
satisfatério, nao é mesmo? Diante disso, nao ¢ ilicito afirmar
que o professor Paulo precisa rever seus processos de men-
suracgao.*

Calcule a média dos acidentes de transito, na
Regiao Centro-Oeste, em 2002.

Tabela 27: Vitimas de Acidentes de Transito,
por 10.000 veiculos, em 2002

Unidade da Federagao Vit[mas de
acidentes
Distrito Federal 11.256
Brasilia 6.747
Goias 22.383
Goiania 9.567
Mato Grosso -
Cuiaba -
Mato Grosso do Sul 7.346
Campo Grande 3.071

Fonte: Adaptado de Anuario Estatistico de Acidentes de Transito (2002)

54 Ver p. 70.
55 Sobre mensuragdo e medida, ver Segao 1: Introducéo desta Unidade, p. 76.



Mediana e Média

Em um conjunto ordenado, o ponto central que divide esse
conjunto em dois subconjuntos com o mesmo namero de ele-
mentos chama-se mediana. Aqui, diferentemente da média
(que nos fornece a concentracao dos dados), a mediana nos
fornece a posicao que divide, exatamente, um conjunto em
funcao da quantidade de seus elementos. Por exemplo:

Vamos considerar o conjunto dos niumeros
3,4,4,5,6,8,8,8,10

Quem esta no meio do conjunto?

6

Entao, os elementos antes de 6 sdo:
3,4,4eb5

E depois de 6:

8,8,8e10

Observe que temos a mesma quantidade de elementos antes
e depois de 6. A mediana indica isso: o nUmero que divide o
conjunto ao meio, isto é, a quantidade antes e depois dele é a
mesma. Assim,

A mediana é /...] definida como o numero que se

encontra no centro de uma série de numeros, estando
estes dispostos sequndo uma ordem. Em outras palavras,
a mediana de um conjunto de valores, ordenados segundo
uma ordem de grandeza, é o valor situado de tal forma no
conjunto que o separa em dois subconjuntos de mesmo
numero de elementos. (CRESPO, 1995, p. 93).

Para dados nao agrupados, como no exemplo acima, calcula-
se a mediana de duas maneiras:

1) quando os dados forem de namero impar, basta encon-
trar o ponto central, isto é, encontrar o valor que antes
dele e depois dele, tenham o mesmo nimero de elemen-
tos;

2) quando os dados forem de nimero par, ndo havera um
ponto central. Nesse caso, calcula-se o ponto médio dos
dois valores centrais, com a ajuda da média aritmética.

Nao se esqueca que, para
fazer isso, é preciso que os
elementos estejam em um
rol, isto é, apresentem-se
em uma ordem crescente ou
decrescente.

89

UNIDADE 5 - Medidas de resumo



90

UNIDADE 5 — Medidas de resumo

Considere o conjunto:% 145, 68, 1, 2, 6, 5, 4, 3, 4, 8. Vamos
calcular a média e a mediana (md). A primeira coisa a fazer,
nunca se esqueca, é colocar os elementos em ordem:

1,2,3,4,4,5,6,8, 68, 145.

Efetuando os calculos:
Meédia

Aplicando a Formula 1, temos:

3% 14243+4 4445+ 6484684145

=24 4
b 10

X =

Mediana

Para conjunto de dados par, realizar a média dos dois pontos
centrais:

Observe que a média é muito diferente da mediana. Média
igual a 24,6 significa que os dados do conjunto se concentram
em torno desse numero, isto é, “o problema da média é que
ela é afetada pelos grandes valores” (PEREIRA, 2004, p. 19)%.
Com o calculo da mediana (md) igual a 4,5, podemos afirmar
que metade dos valores esta abaixo de 4,5 e, portanto, sao
muito baixos.

Embora ambas as medidas sejam de tendéncia central (ou
seja, representem pontos que tendem para o centro dos da-
dos), no nosso caso, os valores do conjunto estao mais pro-
ximos de 4,5 do que de 24,6, nao concorda? Por isso dizemos
que a média leva em conta os valores e a mediana nao.

56 PEREIRA (2004, p. 20).

57 Um exemplo dessa importante informagao: dizer que a média dos salarios de trés amigos
meus é de R$ 1.900,00 ndo me indica quase nada, pois, eles podem receber R$ 350,00,
R$ 350,00 e R$ 5.000,00. O que isso prova? Prova que a média é afetada pelos grandes
valores.



Se os dados estao agrupados, para calcular a mediana utiliza-
mos a féormula:

4

Formula 3: Mediana

No caso de dados agrupados sem intervalos de classe, como
é o caso da Tabela 28, abaixo, podemos utilizar um recurso
gue nos auxilia a calcular a mediana: a coluna de freqliéncias
acumuladas (F, ). Freqiiéncia acumulada nada mais € do que
a soma das frequéncias de cada variavel. Observe que para
a variavel “0 menino”, temos freqléncia 2, logo, a freqiiéncia
acumulada é 2; para a variavel “1 menino”, temos freqliéncia
6, logo, a freqiiéncia acumulada é 8, pois, 2 (freqliéncia acu-
mulada anterior) + 6 (freqléncia simples); para a variavel “2
meninos”, temos frequéncia simples igual a 10, logo, a fre-
giéncia acumulada sera 8 (anterior) + 10 = 18; e assim su-
cessivamente. Freqliéncia acumulada sera entao, a soma das
freqliéncias simples.

Tabela 28: Distribuicao de Frequéncia: Exercicio: Mediana:
Frequiéncia Acumulada

Nuamero de filhos do sexo masculino

Ne de meninos /. F,
0 2 2
1 6 8
2 10 18
3 12 30
4 4 34
Y =34

Fonte: CRESPO (1995, p. 95).

Pois bem, como calcular o ponto que divide igualmente a
quantidade de valores acima e abaixo dele, ou seja, como
calcular a mediana? Para o céalculo da mediana, aplicamos a
Férmula 3. O resultado indica que a mediana serd um dos va-
lores da coluna da esquerda (0, 1, 2, 3 ou 4) correspondente a
freqliéncia acumulada imediatamente superior.

SAIEA MAIS

Observe que, para freqiiéncia,
utilizamos o simbolo f,.
Quando queremos nos referir
a freqiiéncia acumulada,
utilizamos F,
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Vamos resolver o exercicio acima. Sabemos que

> f=34

Aplicando a Féormula 3, temos que

ﬁzﬁzl?
2 2

Pela Formula 3, a mediana é 17. Na Tabela existe freqiiéncia
acumulada 17? Nao. Caso existisse, aquela seria a linha em
se encontraria a mediana. Mas, no caso de nao existir, como
proceder? Simples, veja:

As freqliéncias acumuladas sao 2, 8, 18, 30 e 34. Qual é a ime-
diatamente superior a 17? Isso mesmo, 18. Entao, vamos des-
tacar a linha:

Linha da mediana

Hiimere de flhos do sexn masoalines

[T - =
mers h s
0 I 2 \
B
2 10 18 Freqiéncia
3 12 e #cumulada
Mediana % 4 L imediatamente
superior
2

Figura 25: Linha Mediana

O ndmero 17, conseguido com a Férmula 3, indica que a me-
diana pertence a linha em que esse nimero se encontra. Mas
como nao ha freqiiéncia acumulada 17, como nao é possivel
encontrar diretamente 17 na freqiéncia acumulada, entao,
consideramos a freqliéncia acumulada imediatamente supe-
rior. Nesse caso, essa frequéncia € o 18. Destacamos a linha
mediana, isto é, a linha onde a nossa mediana procurada se
encontra. A mediana é, portanto, 2.



Vamos explorar um pouco mais esse resultado. Observe o
Grafico 8, abaixo:

45

4 L
a5

3 e
a5

r i
15

1 He—t
0.5

a e T T T T T

o z 4 E B 10 12 14

Grafico 8: Mediana

O Grafico 8 mostra que: duas familias nao possuem filhos me-
ninos (2,0); 4 familias possuem 4 meninos; seis familias pos-
suem 1 menino (6,1); 10 familias possuem 2 meninos (10,2);
12 familias possuem 3 meninos (12,3). Temos no nosso con-
junto 78 meninos, por qué? Veja:

* 2 familias ndao possuem meninos > 2x 0 = 0;
* 4 familias possuem 4 meninos 2> 4 x4 = 16;

* 6 familias possuem 1 menino > 6 x 1 = 6;

* 10 familias possuem 2 meninos 2> 10 x 2 = 20;

* 12 familias possuem 3 meninos 2> 12 x 3 = 36.

Logo, o total de meninos é0 + 16 + 6 + 20 + 36 = 78 (Z=78).

A mediana encontrada foi 2, isso significa que as familias que
possuem dois meninos dividem nosso conjunto de 78 meni-
nos ao meio: metade desses meninos estdo nas familias com
nenhum filho, com um filho e com dois filhos; a outra metade
é composta de familias com dois meninos, com trés meninos
e familias com quatro meninos. Agora ficou mais claro que a
mediana divide nosso conjunto ao meio.

93

UNIDADE 5 — Medidas de resumo



94

UNIDADE 5 — Medidas de resumo

PRATIOUE

Va a Secretaria de sua escola e pegue, ale-
atoriamente, dados sobre 10 familias. Calcule a mé-
dia e a mediana do numero de filhas meninas.

Ainda nao concluimos o estudo sobre mediana. E preciso, por
altimo, calcular a mediana de dados agrupados em intervalos
de classe. Mas isso, faremos mais a frente.

Moda

Em um conjunto de nimeros, chamamos de moda o valor
que ocorre com maior freqiiéncia, isto é, o valor mais comum.
E assim que podemos dizer que “o salario modal dos empre-
gados de uma industria é o salario mais comum, isto é, o sala-
rio recebido pelo maior nimero de empregados dessa indus-
tria”. (CRESPO, 1995, p. 89). Por exemplo:%®

a) Oconjunto 2,2,5,7,9,9,9, 10, 10, 11, 12, 18 tem moda 9;
b) O conjunto 3, 5, 8, 10, 12, 15, 16 nao tem moda;

c) Oconjunto 2, 3,4,4,4,5,5,7,7,7,9 tem duas modas, 4
e 7. Nesse caso é chamado bimodal.

Para dados agrupados sem intervalos de classe, ¢ possivel
determinar imediatamente a moda, como nos exemplos aci-
ma. Mas, por exemplo, a Tabela 28, p. 77, indica que a moda
é 3. Por qué? Porque o valor que mais se repete é aquele que
possui maior freqiéncia simples, ndo € mesmo?

E ainda possivel encontrar a moda para dados agrupados com
intervalos de classe, mas deixaremos esse estudo para uma
outra oportunidade.

Expressoes graficas da moda

Em uma curva de freqliéncia, o maior valor de um conjunto é
chamado moda. Na pratica, a moda é o valor que correspon-
de, no eixo das abscissas, ao ponto de ordenada maxima, em
outras palavras. Veja exemplos abaixo:

58 SPIEGEL (1975, p. 74).
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Figura 26: Curvas Modais

Vamos verificar a Curva Modal, acima (primeiro grafico). Re-
pare que ela possui um valor maior, mais alto no grafico. O
que isso indica? Indica que é o maior valor que o conjunto
pode assumir, por isso, € a moda do conjunto.

Ja no ultimo grafico — Curva Trimodal —, identificamos trés va-
lores de maximo, isto é, o conjunto possui trés valores “maio-
res” que todos os demais, por isso, trimodal.

Relacao entre Média, Mediana e Moda

Em curvas simétricas, unimodais, a média (x ), a mediana (Md)
e a Moda (Mo) coincidem. Observe:

SAIBA MAIS

Conjuntos com mais de
trés valores maximos sao
chamados de polimodais.
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Figura 27: Média, Mediana, Moda: Curva Simétrica

Em curvas de freqliéncia desviadas para a direita e para a es-
guerda, as posi¢des sao diferentes. Veja:

I~ T 7
o A

96 !

Figura 28: Média, Mediana, Moda: Curva Assimétrica

Determinar a média, a mediana e a moda
dos conjuntos de numeros:*

A=7410915,12,7, 9 7
B=811,4325,10,6,41,10,812,6,5 7

(Atencao: nao se esqueca de colocar os conjuntos em
rol).

UNIDADE 5 - Medidas de resumo

59 SPIEGEL (1975, p. 105).



Secao 3: Medidas de Dispersao

Até aqui, vimos que média, mediana e moda sao valores que
podem servir de comparacao, mas, fundamentalmente, forne-
cem a posicao de qualquer elemento do conjunto. Mas para
interpretar dados estatisticos, mesmo aqueles ja convenien-
temente simplificados, € preciso conhecer a evolucao desses
dados.

Um exemplo classico para a compreensao da importancia das
medidas de dispersao é o da comparagcao de temperaturas
entre cidades®’: saber que a temperatura média de duas cida-
des é de 24°C nao me diz muita coisa a respeito da variagao
dessas temperaturas.

Em uma cidade, o dia pode ter iniciado muito frio e terminado
muito quente; aqui, ocorreu uma grande variacao da tempe-
ratura.

Na outra cidade, o dia pode ter iniciado e terminado como 24°
C; nesse caso, nao haveria variacao alguma de temperatura.

Viu? Embora as médias sejam importantes, elas nao sao sufi-
cientes para as inferéncias estatisticas, por isso, precisamos
de outras medidas.

Vamos reforcar a importancia das medidas de dispersao, por
meio de um exercicio. Consideraremos os trés conjuntos abai-
X0, com seus respectivos valores:*®'

X: 70, 70, 70, 70, 70.
Y: 68, 69, 70, 71, 72.
Z:5,15,50, 120, 160.

Vamos calcular a média das idades dos trés conjuntos:

Solugao:
Para calcular as médias, precisaremos da Férmula 1, p. 71:
¥ = Méclic Aritmdtfica

2%

M

I= onde 3 x, = Falores da Varidve!

# = Numero Total de Valores

60 CRESPO (1995, p. 108).
61 CRESPO (1995, p. 108).
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Entao,
J0+70+70+70+70 350

Para X: ¥ = 70
5] 5]

Para Y: T — ER+AI4TO+T14+72 _ 250 _70
5 3

ParaZ: ¥ = S+15450+4120+160 _ 350 70

5 5

Como podemos observar, os trés conjuntos possuem a mes-
ma média aritmética: 70.

Mas também, podemos notar que o conjunto X € mais homo-
géneo do que os conjuntos Y e Z; o conjunto Y, por sua vez, é
mais homogéneo que o conjunto Z; por fim, o conjunto Z é o
mais heterogéneo de todos. Viu? Mesmo possuindo a mesma
média, os conjuntos apresentam comportamentos muito dife-
rentes. A isso chamamos de dispersao.

Dispersao e Variacao

Dispersao (ou variabilidade) de um conjunto refere-
se a maior ou menor diversificacao dos valores de uma
variavel em torno de um valor de tendéncia central®?
tomado como ponto de comparacgao.

No nosso exercicio acima, os conjuntos X, Y e Z apresentam
como ponto de tendéncia central para fins de comparagao
a média. Essa média é a mesma para os trés conjuntos: 70.
Assim, o conjunto X apresenta dispersao nula, pois nao ha
variagao dos valores do conjunto em relagdo a essa média;
o0 conjunto Y apresenta dispersdgo menor que o conjunto Z;
isso porgue os valores de Y estdo mais préximos que os do
conjunto Z.

Em resumo, a estatistica recorre as medidas de dispersao
(ou de variabilidade) quando deseja qualificar os valores de
uma variavel, ressaltando a maior ou menor dispersao entre

62 Ver Secao 2: Medidas de Tendéncia Central, p. 78.



esses valores e a sua medida de posi¢cao.®® Dessas medidas de
dispersao,® estudaremos apenas o desvio padrao e o coefi-
ciente de variagao.

Desvio Padrao

O desvio padrao € a medida da variacao, da disperséo,
de um conjunto.

Assim, quanto maior for o desvio padrao, maior sera a he-
terogeneidade entre os valores que estao sendo analisados.
Isso significa, portanto, que quanto maior for o desvio padrao,
maior sera a variacao entre os valores. Vamos entender me-
Ilhor isso.

De volta aos conjuntos X, Y e Z acima, vimos que a média
de todos eles era 70. Notamos, também, que os conjuntos X
e Y eram mais homogéneos que o conjunto Z. Agora vamos
calcular essa medida matematicamente, utilizando mais uma
féormula:

2
2 . . .
IS 5 ¢ o desvio padrio
g= |- . oHde . o
# b M e a soma das Fegidncias

Foérmula 4: Desvio Padrao: Dados Nao Agrupados

Os nossos conjuntos X, Y e Z sdao de dados nao agrupados.
Vamos representa-los em Tabelas, para melhor visualizagao.

63 Veremos, mais adiante, as medidas de posi¢do. Por ora, podemos considerar, apenas, as
medidas de tendéncia central.

64 A lista de medidas de dispersdo é longa. Para Spiegel (1975), essas medidas sdo: a am-
plitude total; o desvio médio; a amplitude semi-interquartilica ou o desvio quartilico; o
desvio-padrao; a variancia; o coeficiente de variagdo.

SHIBA PAAIS

Conjuntos mais homogéneos
apresentam desvios-padrao
menores.

SAIBA MALS

Muita atencéo a diferenca
abaixo:

n H :

Matematicamente, os
parénteses alteram tudo.
Acompanhe o exercicio para
detectar a diferenca.
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Tabela 29: Desvio Padrao: Exercicio

Tabela X Tabela Y Tabela Z
X, xl.2 X; x,.2 X xf
70 490 68 4624 5 25
70 490 69 4761 15 225
70 490 70 4900 50 2500
70 490 71 5041 120 14400
70 490 72 5184 160 25600

> =350 ) =24500 > =350 » =24510 Y =350 ) =42750

Note que cada valor do conjunto € representado por x, e seu
quadrado é x/. Sabemos que n é igual a 5, para todos os con-
juntos. Agora ficou facil calcular o desvio padrao dos trés con-
juntos. Vejamos:

Solugao:
Aplicando a Férmula 4, temos que:
Para o conjunto X:

=350
{Z & Entso,

> % = 2450

» Y 5

Para o conjunto Y:

{Z =30 Entao,

S =24510

b P 4

Para o conjunto Z:

{Z %=30 Entao,

S xf =42750

» » 5

2 2 P
S=J&_[&] =\’@_(?J — J5550- 4900 = +/3650 = 60.4



Vocé reparou que colocando na tabela os elementos que ire-
mos usar (x, e x’) fica mais facil resolver o problema? Depois
de todos esses calculos, temos que:

* O desvio padrao do conjunto X é igual a 0. De fato, isso
significa que nao ha variacao alguma no conjunto, por-
tanto, € um conjunto homogéneo;

* O desvio padrao do conjunto Y é igual a 1,4 e o do con-
junto Z é igual a 60,4. Comparando-se os dois conjun-
tos, vemos que ha uma pequena variacao em Y (1,4) e
uma alta variacao em Z (60,4). Na prética, significa que
os valores do conjunto Y estao mais proximos da média,
ao passo que, em Z, os valores do conjunto estao muito
distantes da média.

Graficamente, é ainda mais facil identificar um conjunto mais
homogéneo. Observe:

101

Figura 29: Desvio Padrao: Graficos: Exercicio

Vocé é capaz de dizer qual das trés representagdes gréficas
acima, € o conjunto X? E o conjunto Y? E o conjunto Z? Note
que se o conjunto for homogéneo (l), o grafico é uma linha
reta paralela ao eixo x; observe também, que quanto menos
homogéneo o conjunto, a reta tendera a ser uma curva.
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Calcule o desvio padrao dos conjuntos abaixo:
A=126,7 3151018 5
B=938829383918

Vamos fazer um exercicio de calculo do desvio padrao para
conjuntos com dados agrupados sem intervalos de classe.
Nesse caso, como temos freqliéncias (ou seja, como os valo-
res se repetem), vamos fazer uma pequena alteragao na For-
mula.

2
> f!xf > A% 4 j;xf & a pradute do quadrads dos valares pela freguiencia
g= = | == , onds
n n Fixy @ o produto dos valores pela fregiidncia

Formula 5: Desvio Padrao: Dados Agrupados

Vamos encontrar o desvio padrao da Tabela 30, abaixo.

Tabela 30: Desvio Padrao: Dados Agrupados: Sem Intervalos
de Classe: Exercicio

X; /i
0 2
1 6
2 12
3 7
4 3

30

s

Fonte: CRESPO (1995, p. 115).

Da mesma maneira que estamos resolvendo nossos exerci-
cios, aqui, vamos acrescentar a Tabela trés colunas que serao
Uteis.



Tabela 31: Desvio Padrao: Exercicio: Continuagao

X, i 1%, x; fix?
0 2 0 0 0
1 6 6 1 6
2 12 24 4 48
3 7 21 9 63
4 3 12 16 48

>=3 Y =63 21:6;

Com a Tabela assim, é facil encontrar o desvio padrao. Veja: SAIBA MAIS
= Z Si=130 Relembrando: Se n é
_ quantidade de valores por
Sabendo que: Zf.;f =165 - Entéo, que deu 30 se os valores sio
! 0, 1, 2, 3 e 4? Ou seja, por que
Zj;;,;:ﬁB n ngo é 5?

Simples! Porque, na verdade,
a Tabela indica que temos os
2 2 2 seguintes valores: 0,0, 1, 1, 1,
. A% [ 245 E_(ﬁ] = J5.5-441=,fl05=1044 1112222222222

» » 30 2,2333333344e4

Isso é que é a freqiiéncia (f,).

Temos, portanto, 30 valores
organizados por freqiiéncias.

Portanto, o desvio padrao é de 1,044.
103

Para encontrar o desvio padrao de um conjunto com interva-
los de classe, utilizaremmos o mesmo recurso de acrescentar
a tabela os dados que iremos precisar na mesma Férmula 5,
acima. Como recurso didatico, usaremos a mesma Formula
para dados agrupados sem intervalos de classe.

Primeiro, vamos repetir a Férmula 5:

2
o JZ _}’;xf _[Z};Xi J onde {_}‘;xf ¢ o produto do quadrade dos valores pela freqiiencia
® ® ’

Fix; ¢ o produto dos valores pela freqiiducia

Suponha, agora, que queiramos encontrar o desvio padrao da
Tabela 32, abaixo:

UNIDADE 5 - Medidas de resumo
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SAIBA MAIS

Por exemplo, no intervalo
150-154, os valores podem
assumir de 150 cm até 154
cm: esses sdo os valores de
minimo e de maximo.

SAIBA MAIR

O ponto médio é o ponto que
esta no meio do intervalo.
Veja:

O que esta no meio do
intervalo que varia de 150 cm
a 154 cm? 152 cm é o ponto
médio.

Qual é o ponto médio do
intervalo 154-158?

E 156 cm que est4 no meio.
E assim por diante.

Tabela 32: Desvio Padrdo: Dados Agrupados: Com Intervalos
de Classe: Exercicio

Estaturas

fi
150-154 4
154-158 9
158-162 11
162-166 8
166-170 5
170-174 3

Y =40

Fonte: CRESPO (1995, p. 116)

O que essa tabela apresenta de diferente? Os dados sao agru-
pados com intervalos de classe. Ou seja, os valores variam
de um valor minimo para um maximo. Portanto, temos um
problema a resolver!

A Férmula 5, acima, é para o calculo do desvio padrdao de
um conjunto de dados agrupados sem intervalos de classe.
Isso significa que nela temos x, e ndo um intervalo de classe,
como, por exemplo, 150-154. Mas se eu tivesse um valor ao
invés de um intervalo de valores (como é o caso), a Férmula
5 poderia ser a mesma, nao é verdade?

Bem, vamos utilizar um recurso para manter a mesma Férmu-
la: vamos encontrar um ponto, que chamaremos ponto meé-
dio, para cada /ntervalo de classe. Dessa maneira, teremos
X, cOmMo no exercicio anterior e, assim, poderemos utilizar a
mesma Foérmula.

Os demais elementos ( fx, x’ e fx’) ja sabemos como encon-
trar. Agora, vamos a solucao. Nossa Tabela, com os acrésci-
mos necessarios, ficara assim:



Tabela 33: Desvio Padrao: Exercicio: Continuagao

Estaturas f X, fx, xiz f,x,z

150-154 4 152 608 23.104 92.416
154-158 9 156 1.404 | 24.336 219.024
158-162 11 160 1.760 | 25.600 281.600
162-166 8 164 1312 | 26.896 215.168
166-170 5 168 840 28.224 141.120
170-174 3 172 516 29.584 88.752

Y =40 Y = 6.440 > =1.038.080

Com a Tabela preenchida, vamos encontrar o desvio padrao.

Solucao:
#=3" £ =40

Sabendo que {3 £z =1.038.080. Entéo,
S fix = 6.440

40 40

2 2 2
SzJZM _[Zﬂa} =\,1.038.080_[6_440J _ 95353 = [T = 5,567
M H

Viu?! Acrescentando os dados que iremos necessitar para o
calculo a Tabela, tudo fica mais facil. O desvio padrao é 5,57 cm.

Calcule o desvio padrao da distribuicao abaixo:

PRATIOUE

CUSTO

(R$) 450 - 550 - 650 - 750 - 850 - 950 - 1.050 - 1.150

p ‘ 8 10 1 16 13 5 1

Fonte: CRESPO (1995, p. 118).
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Néo se esqueca de montar a Tabela.

Estaturas f, X, fix- xl_z f,—x-z
450-550 8
550-650 10
650-750 11
750-850 16
850-950 13
950-1.050 5
1.050-1.150 1

2= 2= 2=

Coeficiente de Variacao

Até aqui, nossos esforcos tém se voltado para caracterizar,
com o maior rigor possivel, a dispersao dos conjuntos. O coe-
ficiente de variagao € uma medida muito util para essa inten-
cao.

106 O coeficiente de variagao (CV) esta sempre relacionado ao
valor médio de um conjunto porque, como ja vimos, a disper-
sdo é uma medida sempre relacionada a uma determinada
média.

Sua féormula é bastante simples:

_ deavio padrio y

' 100

mddia

De maneira mais simplificada:

oF = Zx100, onde

X

cé o desnvia padrio
X & a média

Formula 6: Coeficiente de Variacao
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O Coeficiente de Variacdo (CV) é uma medida expressa
em porcentagem, por isso, esta multiplicado por 100.

Vamos realizar um exercicio completo. Suponha que queira-
mos estudar a variacdo das idades de dois grupos,® abaixo
relacionados:

G1: 7 7 7 7 7 7
G2: 8 9 10 11 19 22

Vamos calcular a média e o desvio padrao de G1 e G2.

1) Calculo da média: vamos utilizar a Férmula 1: Média Arit-
mética, p. 72.

f: ’
M
Para G1: f:zx"=?+?+?+?+?+?=?anos 107
M )
Para G2: f:zx" =8+9+10+611+19+22=13,1 aproximada-
M

mente, 13 anos.

2) Calculo do desvio padrao: Vamos utilizar a Férmula 4: Des-
vio Padrao: Dados Nao Agrupados, p. 95.

Entao, antes do uso da Formula, como estamos fazendo sem-
pre, vamos colocar em uma Tabela os dados que serao utili-
zados.

UNIDADE 5 - Medidas de resumo
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G1 G2

X; Xiz X xlz

7 49 8 64
7 49 9 81

7 49 10 100
7 49 11 121
7 49 19 361
7 49 22 484

Y =42 =294 >=79 | > =1211

Dessa forma,

Para G1: w6
Sabendo que 33 x' =294 Entéo,
in =42
2 2 Z
oo |ZF_[ZE] %_[EJ —.Ja5_45 =0
b A £ é
108
Para G2: w6
Sabendo que {3 %' =1.211 Entéo,
in =79
y 2 Z
S=J&_[ﬁ] _ %11-(%] =201 8-173.3 =.f28,4=5,3
bl M

Aproximadamente, 5 anos.

Até aqui, podemos sintetizar da seguinte forma:

G1 G2
X 7 13
S 0 5

UNIDADE 5 — Medidas de resumo



A média de idade de G1 é de 7 anos e o desvio padrao é zero.
Isso significa que, no conjunto, os valores das idades sao ho-
mogéneos ou sem variacdo. Ja em G2, a média das idades é
de, aproximadamente, 13 anos e o desvio padrao de, aproxi-
madamente, 5 anos. Essa variacao no conjunto G2, pode ser
medida. Para isso, vamos utilizar a Férmula 6:

o =S %100 =%><100 = 38%

X

Isso significa que podemos afirmar que G2 é um grupo cujas
idades variaram mais do que as idades de G1. E ainda, essa
variagao foi de 38%. Viu? A CV mede a variagao.

O Departamento Intersindical de Estatistica e
Estudos Socioeconémicos (DIEESE) divulgou a se-
guinte informacgéao sobre a taxa de desemprego, nas

Regiées Metropolitanas e Distrito Federal, do pais:

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2004

Total 159 179 178 183 181 20,0 193 16,7

Fonte: DIEESE (2006).

Calcule a média, o desvio padrao e o coeficiente de
variacdo da taxa de desemprego brasileira, a partir
dos dados da Tabela acima.

Secao 4: Medidas de Posicao

Onde se localiza o 20° elemento do grupo? Quais sao as
medidas que dividem o grupo em 4 partes iguais?

Respondendo a essas questoes, estaremos encontrando a lo-
calizacao dos valores em um conjunto. Por essa razéao, essas
medidas sdo chamadas de medidas de posicao, isto €, indi-
cam onde se localizam os pontos na série.
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Isso & muito util. Por exemplo, digamos que, em uma esco-
la, descobrimos que 25% dos alunos apresentam auséncias
constantes nas aulas de sexta-feira. Esse dado é significativo,
pois, a partir dele, podemos criar estratégias para a correcao
do problema indesejado.

Pois bem, para afirmarmos essa auséncia, localizamos um va-
lor, a partir do qual sabemos o comportamento do conjunto
acima e abaixo dele, essa é uma medida de posigéo.

As medidas de posi¢ao mais conhecidas sao as de tendéncia
central, isto é, sdo aquelas medidas que concentram valores
em torno de si.5¢

Outras medidas de posicao, como os quartis, os decis e 0s
percentis, embora sejam medidas de posigdo, possuem uma
caracteristica muito especial: separam os conjuntos em quan-
tidades de iguais valores. Por isso, essas medidas podem ser
chamadas de separatrizes.®’

Alguns estudiosos da estatistica preferem chamar as separa-
trizes de medidas de posicao e a média, a mediana e a moda
(que também sao medidas de posicao), preferem chamar de
medidas de tendéncia central. Os autores nao concordam
quanto a melhor maneira de considera-las. Em nosso estu-
do, fizemos uma escolha. Optamos por chamar os quartis, os
decis e os percentis de medidas de posicdo, mesmo sabendo
que isso nao agrada a todos.58

Assim, nesta secao 4, estudaremos os quartis, os decis e 0s
percentis que, a despeito de onde se encontram teoricamen-
te, todos concordam com a forma de encontra-los. E isso, no
momento, € o que mais nos importa, nao € mesmo?

Bom estudo para todos!

Quartis, Decis e Percentis

Quartis, Decis e Percentis sdo medidas de posi¢éo,

isto é, semelhante as medidas de tendéncia central, eles

nos indicam uma determinada localizacdo em relacéo ao
conjunto de dados sob estudo.

66 Ver Secao 2: Medidas de tendéncia central, p. 78.
67 Conforme Crespo (1995) prefere chama-las.
68 Ver Secéo 1: Introdugao, p. 76.



Entretanto, eles separam o conjunto em 4 partes iguais (quar-
tis), 10 partes iguais (decis) ou 100 partes iguais (percentis),
ou seja, em partes que apresentam o mesmo numero de valo-
res. Por isso, alguns autores preferem chamar as medidas de
posicao quartis, decis e percentis de separatrizes (juntamente
com a mediana).

Estudaremos essas trés medidas, com especial dedicagao aos
quartis. Por isso, primeiro, veremos 0s quartis e depois, decis
e percentis juntos.

Quartis

Vocé se lembra que deixamos de calcular a mediana em con-
juntos com dados agrupados em intervalo de classe?® Pois
bem, chegou a hora de lidarmos com essa valiosa ferramenta.

Na verdade, estrategicamente, deixamos para calcular a me-
diana de conjuntos com essas caracteristicas (dados agrupa-
dos com intervalos de classe) para esse momento, porque a
mediana nada mais € do que uma particularidade no estudo
dos quartis. Mas, vamos por partes.

Ja sabemos que em um conjunto de dados ordenados, o valor
médio que divide o conjunto em duas partes iguais € a me-
diana. Nessa mesma linha de raciocinio, podemos pensar em
valores que dividem o conjunto em quatro partes iguais. Veja
a Figura 30, abaixo:

Figura 30: Quartis: Representacéao

Em um conjunto numérico, ocorre o mesmo que a figura aci-
ma: os quartis dividem o conjunto numérico em quatro partes
iguais; O, é o segundo quartil e divide o conjunto ao meio
(por isso, € também a mediana); Q divide a metade do con-
junto em duas partes iguais, isto &, ¥4 para cada lado; Q,é o
terceiro quartil.

69 Ver Mediana e média, p. 85.

SHIBA MAIS “*

“[...] Essas medidas - os
quartis, os percentis e os
decis — sao, juntamente
com a mediana, conhecidas
pelo nome genérico de
separatrizes.”

(CRESPO, 1995, p. 101).

SAIBA MAIS

Quartis é o plural de quartil
que significa /s, isto é, um
quarto.
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Para o calculo dos quartis em conjuntos numéricos com da-
dos nao agrupados, basta aplicar a Férmula, abaixo:

L ko numero de ordem do guariil
sexndo

E

Z Ji & soma tofal das fregiéncias simples

Formula 7: Medidas de Posicéao: Dados Nao Agrupados: Quartil

Para dados agrupados, com intervalos de classe, utilizaremos
outra Férmula:

€ o numero de ordem do quartil/ (1, 2 ou 3);

[* é o limite inferior da c/asse mediana;

F(ant) é afrequéncia acumulada da classe anterior a classe mediana;
f* é a freqiiéncia simples da classe mediana;

h* é a amplitude do intervalo da classe mediana.

Formula 8: Medidas de Posicao: Quartil

Férmulas podem até parecer assustadoras, as vezes, sdo mes-
mo. Mas nao é o caso dessa ultima. Realizaremos um exer-
cicio, de modo pratico, para mostrar o que e como fazer em
casos COmMo esse.

Vamos ao exercicio:

Calcular o primeiro, o segundo e o terceiro quartis da distri-
buicao de freqiiéncia abaixo:



Tabela 34: Distribuicao de Frequéncia: Exercicio: Quartis

SHIBA PAAIS

Altura dos alunos da Turma A

Estaturas . F Vocé notou que usamos um
(cm) / i i simbolo diferente? Bem, na

verdade, é aquela mesma

historia de intervalo fechado

[150,154] 4 4 e aberto.

[154,158] 9 13 Nesse caso, por exemplo,
150,154/ indica que é um

[158,162] 1 24 l['ntervalo[ fechadg em 150 e

[162,166] 8 32 aberto em 154, isto é, trata-se

[166,170] 5 37 de um intervalo de 150 até

[170,174] 3 40 quase 154 (mas o 154 nao

entra).

Fonte: CRESPO (1995, p. 97)

Vamos resolver o problema em etapas.

12 etapa: Construcao da Tabela-Resposta. Comecaremos a
resolver o problema, construindo uma Tabela que nos ajudara
em nossa tarefa.

Esta Tabela-Resposta

Tabela 35: Medidas de Posicao: Quartis: Exercicio: Tabela-Resposta  seré muito dtil para nés.
Nao fique com duvidas!

Tabela-Resposta: Quartis

Quartil m | *
|

F (ant) B * f* Resultado

9,
9,
9,

Essa Tabela-Resposta € uma preciosa ajuda para organizar os
dados. Observe que nela constam todos os dados que serao

70 Vocé se lembra que ja trabalhamos com essa tabela? Ver Tabela 32: Desvio Padrao:
Dados Agrupados: Com Intervalos de Classe: Exercicio, p. 100.
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utilizados pela Formula 8. A idéia é ir preenchendo-a, a medi-
da que formos encontrando os valores.

S f
22 etapa: Posicao (%). Os quartis, como sabemos, sao

valores que dividem os conjuntos em 4 partes iguais.”” O re-
sultado encontrado com a ajuda da Féormula 7: Medidas de
Posicao: Dados Nao Agrupados: Quartil (p. 108), lamentavel-
mente, ndo nos fornece, de imediato, a posigcdo do quartil,
mas nos indica em que linha de classe ele se encontra. Vamos
explicar isso melhor, mas antes, que tal encontrar a posigcao
do primeiro, do segundo e do terceiro quartis?

Para isto, basta utilizarmos a Formula 7,72 vista anteriormente.

Como se pode notar, teremos trés resultados, porque quere-
mos encontrar a posicao dos trés quartis. Assim,

Solucao
Sabemos que 37 = 40 Entao,

Primeiro quartil (k = 1) Segundo quartil (k = 2) Terceiro quartil (k = 3)

leﬂzﬂzm M—Z‘afi:@:gg h—ngzgg
4 4 4 4 4 4
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Agora volte a Tabela-Resposta e preencha a coluna “

k2 i
4

com os resultados encontrados para cada quarti/. Sua Tabela-
Resposta ficara assim:

Tabela 36: Medidas de Posicao: Quartis: Exercicio:
Tabela-Resposta: Preenchimento: 22 etapa

Tabela-Resposta: Quartis

Quartil kzd;‘j;

0, 10
0, @
0, 30

| * F (ant) b * I Resultado

71 Ver Figura 30: Quartis: Representagéo, p. 107.
72 Ver p. 97.
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Qual o significado, por exemplo, da posi¢cao 20 para Q2 ?

O segundo quartil, sabemos, divide o conjunto em duas par-
tes iguais. Nao sabemos ainda, que valor é esse; mas o resul-
tado 20 nos indica a linha (ou classe) em gue ele se encontra.
Vamos entender melhor isso. Veja a Figura 31, abaixo:

nsssy | &

| B OB
e

| B | S

1 2

&
B

elen | 95| @ 63
@

niﬁ@m Hb . %@%

0 el

o | P | BB

s
5 i

Figura 31: Tabela de Freqliéncia: llustracao”

A Figura 31, acima, representa a Tabela de Distribuicdo do
nosso exercicio, mas construida de maneira mais amigavel.
Vamos entendé-la por meio de uma metafora: a reuniao das
esferas.

Em um planeta distante, os habitantes eram esferas. Existiam
somente 6 tipos de esferas com tamanhos (estaturas) que va-

73 Agradego ao amigo e professor de Estatistica, Adolfo Dani, pela seguinte consideragdo:
é preciso tomar cuidado para ndo pensar que todos os elementos do intervalo de classe
tenham o mesmo tamanho, como as esferas parecem sugerir. Eu posso ter, por exemplo,
no intervalo 150-154, alguns elementos com 150 cm, outros com 151 cm, outros com 152
cm e, portanto, eles podem nao possuir a mesma altura. E verdade! Ainda assim, mantive
a metéafora da “reuniao das esferas”, pois, ela é feliz em seu objetivo central: mostrar a
posigao em uma distribuicdo com freqliéncia acumulada. Mas estamos atentos!
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SAIBA MAIS

Assim, por exemplo:

* a esfera @ possuia
estatura entre 166 cm e 170
cm.

* a esfera O possuia
estatura entre 162 cm e 166
cm.

SAIBA MAIS

Intervalo de classe de 150
cm a 154 cm e freqiiéncia
igual a 4.

SAIBA MAIR

Intervalo de classe de 154
cm a 158 cm e freqiiéncia
igual a 9.

riavam, de acordo com a primeira coluna da figura 31, acima.
Todos as esferas foram convidadas para uma reuniao. Assim,
as esferas foram chegando para o encontro por ordem de ta-
manho: primeiro, chegaram 4 esferas do tipo ©; depois, 9
esferas do tipo ©; a seguir, chegaram 11 esferas do tipo @;
assim, tipo por tipo, as esferas foram se reunindo até todas as
40 estarem presentes.

Pergunta-se: qual foi a esfera que chegou em 20° lugar?

Para responder a essa questao, basta analisarmos a terceira
coluna (freqiiéncia acumulada). Repare que primeiro chega-
ram 4 esferas do tipo ©; depois chegaram mais 9 esferas do
tipo @. Até agora, portanto, chegaram 13 esferas, entao, ainda
nao chegou a 202 esfera.

Logo depois, chegaram 11 esferas do tipo ®. Como elas en-
traram todas juntas e rapidamente, ninguém se deu conta
de que ja haviam 24 esferas reunidas. Portanto, ninguém viu
quem chegou em 20° lugar, mas todos sabiam que a esfera
procurada ja havia chegado, estava presente e s6 poderia ser
do tipo ©.

Viu? Essa metafora da reuniao das esferas nos ensina que: em
uma tabela de Distribuicao de Freqiiéncia com dados agru-
pados em intervalos de classe, para localizarmos uma deter-
minada posi¢cao, temos que primeiro encontrar a linha (ou a
classe) onde ela se encontra.

Ja fizemos um exercicio semelhante quando estudamos me-
diana, vocé se lembra?’4 Dissemos que:

1) se o valor encontrado existir na linha da Freqgtiéncia Acu-
mulada (no nosso exercicio esse valor € 20), entao, esta
sera a classe guartil (a linha que estou procurando);

2) caso o valor nao exista, a classe quartil sera aquela que
contiver a FreqlUéncia Acumulada, imediatamente, supe-
rior. No nosso caso, nao existe a Freqiiéncia acumulada
20, portanto, a imediatamente superior é 24. Essa ¢ a li-
nha que estamos procurando.

Voltando agora, ao nosso exercicio, sabemos que o segundo
quartil se encontra na posicao 20. Entao, ele s6 pode estar na
32 linha da Tabela de Distribuicao de Freqtiéncia.

74 Ver Figura 25, p. 88.



Encontre as linhas em que se encontram o primeiro e
o terceiro quartis.

— @

Se vocé se concentrou na atividade, entdao, vocé conseguiu
encontrar as linhas de classe dos quartis, conforme apresen-
tado na Figura 32, abaixo:

Alimra 1o alunps da Tiama A
" Eclehres

{cm] 5 R
150.154] 4 4
154, 158] a 13 a3
155,16 11 2 +—
12, 164] B X — ik
10617 5 ar
(170,174 a 4D

2=
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Figura 32: Exercicio: Quartis

32 etapa: limite inferior da classe (/*). Uma vez descobertas
as classes do primeiro, segundo e terceiro quartis, essa etapa
é rapida. Vamos destacar a linha de classe do primeiro quar-
til:

Tabela 37: Distribuicao de Frequéncia: Exercicio:
Quartis: Primeiro Quartil

Altura dos alunos da Turma A

Estaturas .
(cm) /; F,
[154,158] 9 13

UNIDADE 5 - Medidas de resumo
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Na linha de classe de Q,, as estaturas variam de 154 cm a 158
cm: o limite inferior (/*), isto €, o menor valor é 154. Na linha
de classe de Q,, o limite inferior da classe € 158. E para Q,,
[*=162.

Pronto! Agora, vamos transportar os resultados para a Tabela-
Resposta. Sua tabela ficara assim:

Tabela 38: Medidas de Posicao: Quartis: Exercicio:
Tabela-Resposta: Preenchimento: 32 etapa

Tabela-Resposta: Quartis

k )
Quartil Z4‘j; [ * F(ant) h* f*  Resultado

1 154
0 0 5

2 1
0, 0 58

30 162
0

42 etapa: Freqiiéncia Acumulada Anterior — F(ant). Ja sabe-
mos que a freqgiiéncia acumulada é a terceira coluna de nossa
Tabela de Distribuicao de Frequiéncia. Para encontrar a F(ant),
uma vez determinada a linha de Q,, basta observarmos a fre-
qiéncia acumulada da linha de cima. Para Q, a freqiéncia
acumulada anterior sera 4. Veja:

Alura dos aleees da Tunma A
Eslahras F Fregiiéncia imediatamente
fom} ! anterior — F(ant)
(150, 154 4
[154,158( a

Figura 33: Exercicio: Quartis: Freqiiéncia Acumulada Anterior



Consultando nossa Tabela de Distribuicao de Frequiéncia, o
resultado € imediato: O, =4; O,=13 e O, =24. Vamos, agora,
transportar os dados para nossa Tabela-Resposta:

Tabela 39: Medidas de Posicdo: Quartis: Exercicio:
Tabela-Resposta: Preenchimento: 42 etapa

Tabela-Resposta: Quartis

Quartil m [ * F(ant) h* f*  Resultado

0, 10 154 4
0, 20 158 13
0, 30 162 24

52 etapa: Amplitude do Intervalo (% *). A determinacao da am-
plitude do intervalo de classe também ¢é imediata. Localizada
a linha quartil, basta subtrair o maior valor do menor valor do
intervalo de classe.

Desse modo, como Q, pertence a 22 linha e o intervalo de clas-
ses € [154,158[, a amplitude do intervalo sera dada por 158
- 154 = 4. Efetuando o mesmo calculo para Q, e O, encon-
traremos o mesmo resultado. Transportando esses resultados
para a Tabela-Resposta, temos:

Tabela 40: Medidas de Posicdo: Quartis: Exercicio:
Tabela-Resposta: Preenchimento: 52 etapa

Tabela-Resposta: Quartis

k .
Quartil % [ * F(ant) h* f*  Resultado

0, 10 154 4 4
0, 20 158 13 4
0, 30 162 24 4
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62 etapa: freqiiéncia simples (/' *). Determinamos na 22 etapa,
a posigao, isto é a linha de classe que os quartis ocupam na
distribuicado dos dados (chamamos esse linha de c/asse quar-
ti/). Consultando essa Tabela de Distribuigcao, basta identificar-
mos a freqUiéncia simples de cada classe quartil. Assim, tere-
mos: 9, 11 e 8, respectivamente para 0, 0, e Q.. Lancando na
Tabela-Resposta, teremos:

Tabela 41: Medidas de Posicao: Quartis: Exercicio:
Tabela-Resposta: Preenchimento: 62 etapa

Tabela-Resposta: Quartis

k )
Quartil 2 [ * F(ant) h* f* Resultado

4
0, 10 154 4 4 9
0, 20 158 13 4 11
0, 30 162 24 4 8

72 etapa. Resultado. Chegamos a ultima etapa. Passo a passo,
fomos encontrando todos os dados que precisamos para a
utilizacao da Tabela 35: Medidas de Posicao: Quartis: Exerci-
cio: Tabela-Resposta, p. 98. Consultando a Tabela-Resposta,
basta substituirmos os valores e pronto!

Vamos aos calculos:
Solugao:

Primeiro Quartil.

[% - F(amﬁj:|ﬁz *

10-4]x4
O, =1%+ . RPN Lthk] LENPPY
Segundo Quartil.
k "
[%_F(ﬂm}k* 20—13]%4
0, =%+ _ 1554120734 s

f:\lc



Terceiro Quartil.

[—kz“ﬂ - F(ani):|}'z *
4
f*

30-24]x4

=162+[ 65

0, =%+

Pronto, determinamos nossos quartis.

Calcule o primeiro, o segundo e o terceiro quar-
tis da Distribui¢go de Freqliéncia, abaixo:

Tabela 42: Exercicio: Quartis

Custos

RS /i F,
[450,550] 8 8
[650,650] 10 18
[650,750] 11 29
[750,850] 16 45
[850,950] 13 58
[950,1050[ 5 63
[1050,1150][ 1 64

D =64

Fonte: CRESPO (1995, p. 103)

Nao deixe de preencher a Tabela-Resposta:

Tabela-Resposta

k .
Quartil % [ * F(ant) h* f*  Resultado

(e
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Decis e Percentis

Decis e Percentis sao encontrados de maneira analoga aos
quartis. Se quartis dividem o conjunto de dados em 4 partes
iguais; decis dividem o conjunto em 10 partes e percentis em
100 partes. Se podemos encontrar 3 quartis (Q,, O, e Q,), po-
demos encontrar 9 decis (D, D, D,. ... D)) e 99 percentis (P,
P,P,...P).

Para encontrar as posi¢coes dos decis e dos percentis utiliza-
mos férmulas semelhantes as da mediana e dos quartis para
dados nao agrupados. Veja:

kS,

10

Formula 9: Medidas de Posicao: Dados Nao Agrupados: Decil

kS,

100

Formula 10: Medidas de Posicao: Dados Nao Agrupados: Per-
centil

122 , .. . .
Um exemplo sera o suficiente para mostrar que quartis, decis

e percentis sao calculados da mesma maneira. Vamos a ele:

Considerando a Tabela de Distribuicao de Freqiiéncia utilizada
no exercicio de quartis (abaixo, reproduzida), calcule o oitavo
percentil.

Altura dos alunos da Turma A

Estaturas

(cm) /s F
g [150,154] 4 4
2 [154,158] 9 13
P [158,162] 11 24
8 [162,166] 8 32
3 [166,170] 5 37
= [170,174] 3 40
o
w
[a)
3 > =40
2
oD



Solugao:

Obedecendo as etapas, construiremos a Tabela-Resposta, an-
tes de mais nada.

Tabela 43: Medidas de Posicdo: Percentil: Tabela-Resposta

Tabela-Resposta: Percentis

k )
Percentil % [*  F(ant) h* f*  Resultado

Observe duas mudancas na nossa Tabela-Resposta:

1) Aparece “Percentil”, na primeira coluna (ao invés de “quar-
til");

u 'SSZ -Jﬁ ,,)

Isso se deve ao fato de querermos o percentil e nao o quar-
til, como antes.

" ;:Z_j; ” - 4
2) Aparece BT na segunda coluna (ao invés de

Da mesma forma, nossa Formula Geral sera alterada:

[—kzj; —F(.:m.ﬁ):|}'g*
F=I*

100

f*

Formula 11: Medidas de Posigao: Percentil

Comparando-se as Férmulas do Quartil e do Percentil, temos
que:

SAIBA MALS ?

Quartil, vem de /4, por isso,
divide-se por 4, percentil vem
de 1/100, por isso divide-se
por 100.
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PRATIOUE

Comparacgao:
Formula Geral:
Quartil e Percentil

Quartil Percentil

{%—F(ﬂﬂf)};ﬂ* [m—ﬁ'(ﬂ?ﬂf)};ﬂ*
P=i*

=%+ =%+
© F* I

Quadro 4: Quartil e Percentil: Férmula Geral: Comparagao

Observe com a comparagcao acima que se trata apenas de
uma adaptacao, mas as formulas sao as mesmas. Como ja
dissemos, sao apenas duas alteragdes: de Q passou a P (isto
€, de quartil passou a percentil) e de 4 passou para 100 (isto &,
divisao do quartil — 4 — e divisao do percentil — 100 ).

Vamos entao, encontrar a c/asse percentil:

;czf,._sxm_j ,
w0 10 7
Logo,

Como nao existe na coluna de Freqliiéncia Acumulada o valor
3,2, o valor imediatamente acima dele é 4. Portanto, nosso
percentil (P,) encontra-se na 12 linha (ou classe).

Preenchendo toda a Tabela-Resposta, encontramos:

Encontre os demais valores da Tabela-Resposta.

Tabela 44: Medidas de Posicao: Percentis: Exercicio:
Tabela-Resposta: Preenchida

Tabela-Resposta: Percentis

Percentil k%“[f [*  F(ant) h* f* Resultado

P 3,2




Apods o preenchimento da Tabela-Resposta com os dados que
estdo faltando, efetuaremos o calculo com a Férmula 11:

[m— F(a?zﬁ):|ﬁz*
100

f:‘h:
[3,2-0]x4

P=i*+

£ =150+ =153 2

Encontramos, portanto, P, = 153,2. Significa que 8% possuem
estatura inferior a 153,2%.

Viu? Tao simples quanto o célculo do guartil, basta um pouco
de disciplina e atenco.

Encontre o 12 e o0 92 decis da Tabela de Dis-
tribuicdo de Freqgiiéncia acima (“Altura dos Alunos da
Turma A”).

PRATIOUE
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CONSIDERACOES FINAIS

Ufa! Chegamos ao final.

Aqui, ndo poderia deixar de agradecer pela oportunidade que
tive de apresentar aos colegas de profissao — Trabalhadores
em Educacao — minhas opinides sobre a Estatistica. Aproveito
também para agradecer a todos os colegas que fizeram a leitu-
ra prévia do texto contribuindo, assim, para torna-lo melhor.

Ao longo de todo esse Mdédulo, fixei-me, principalmente, em
um objetivo: desmistificar a matematica. Considerando que a
Estatistica € uma aplicacao da matemaética, procurei mostrar a
vocés, colegas da educacao, que, com certa disciplina, € pos-
sivel fazer uso da Estatistica, mesmo com alguma dificuldade
na matematica. Por isso, apés o chamamento para o estudo
(na Introdugéo), demos a partida para a jornada, apresentan-
do, brevemente, aqueles conceitos principais da matematica,
sem 0s quais seria impossivel a compreensao da Estatistica.

Depois, mergulhamos na Estatistica Descritiva, isso significa
gue passamos a olhar com atencao tabelas e graficos tao pre-
sentes em nossas vidas. Nosso objetivo foi apresentar ao lei-
tor metodologias de organizacao e exposicdo de dados como
ferramenta para a leitura da realidade.

Com foco ainda na Estatistica Descritiva, no momento seguin-
te, buscamos aprimorar a organizacao e exposi¢cao de dados
a partir de modelos ja consagrados pelo uso.

Depois, mudamos de foco. Passamos a manipular os dados,
vale dizer: saimos da organizagcao e exposicao para a manipu-
lacdo de dados. Nesse momento do estudo, procuramos or-
ganizar informacgdes ja manipuladas por todos nés, em nossas
atividades profissionais, mas que mereciam atencao especial.
A partir desse instante, adentramos ao mundo da Estatistica
Inferencial, pois ja podemos propor solugbes a alguns proble-
mas que nos afligem ha muito, em nosso trabalho.

Uma ultima palavra: se o leitor, de alguma forma, em qualquer
nivel ou intensidade, em poucos setores de atuacdo, em sin-
tese, por menor que seja a contribuicao desse estudo, se ele
agregou qualidade a suas atividades profissionais, entao, esse
Modulo foi vitorioso.

Certo da importancia da Formagao Inicial na vida de todo pro-
fissional e, especialmente, na vida do profissional de Educa-
cao, parabenizo a todas e a todos pelo esforc¢o!

Muito Obrigado!
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APENDICE - Respostas dos exercicios pratique

Apéndice:
Respostas dos exercicios Pratique!

Unidade Il
(p. 23)
| é proporcional a Il que é proporcional a lll. Os trés sao pro-
orcionais, pois e = 3 = = =1125
P PO T e T3
(p- 27)
Altura do cao Altura da mulher
(cm) (cm)
1 4
X 160
l:i:}dx:lﬁn:}x:@:}x:dﬂcm.
x 1al 4

O cao mede 40 cm.

(p- 29)
Populacao %
169 872 856 100
30 940 542 X
1a9E7T2850 100 3024054200 .
004050 —Tﬁ-lﬁgg?EEjﬁx—BDQ-ﬂﬂﬁﬂ w100 = x—mz} r=1821%

No Brasil, a populacao em idade escolar (dos 6 aos 14 anos),
corresponde a 18,21% da populacao total.

(p- 32)

Coeficiente=0,007 / Taxa = 0,7% ou 7%. (Repare que o sim-
bolo mudou. Significa que o denominador é 1000. Nesse caso,
lemos: sete por mil).



(p- 35)

(Rua 0; Avenida 1) / (Rua 0; Avenida 2) / (Rua 1; Avenida 0) /
(Rua 1; Avenida 2) / (Rua 2; Avenida 0) / (Rua 2; Avenida 1) /

(Rua 3; Avenida 1) / (Rua 3; Avenida 2)

(p. 37)
1a.24/b.246/c.04/d.4,2/e.328,4/f.3,0/g9.6,8/h.5,6
/i.90,0
2) a. 46,73 / b. 123,84 / c. 253,65 / d. 299,95 / e. 28,26 /
f. 37,48
Unidade il
(p. 41)
Escolas Populacao 10% Amostra
M=134 | 10134 13
=134
100 ’
D
F =228 1022 23
=248
100 -
M = 150 15
10150 15
100
E
F =130 13
10130 _13
100
M =300 | 101300 30
=30
100
F
F =290 10290 29
— =
100
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(p. 42)

Universo

Variavel

As jogadas de um dado.

O ponto obtido em cada jogada —
Variavel quantitativa discreta.

Pecas produzidas por certa
maquina.

Numero de pegas produzidas por
hora -

Variavel quantitativa discreta.

Pecas produzidas por certa
maquina.

Diametro externo —
Variavel quantitativa conti-
nua.

(p. 45)
1/3/2/2/3/1/3/3/2/2/3

(p. 48)

Cabecalho: Unidade da Federacao / Matriculas no Ensino Fun-

damental de 52 a 82 série, Diurno, Total, Federal,

Estadual, Municipal e Privada.

Linha: Brasil / 13.629.874 / 18.183 / 7.386.348 / 4.664.840 /

1.560.503.

Casa ou célula:cinco casas: 13.629.874 / 18.183 / 7.386.348 /

4.664.840 / 1.560.503.

Coluna indicadora: Unidade da Federacao / Brasil.

Coluna numeérica: sao cinco: 12 Total - 13.629.874 / 22 Federal
- 18.183 / 32 Estadual - 7.386.348 / 42 Muni-

cipal - 4.664.840 / 52 Privada - 1.560.503.

(p. 55)

Esfera municipal=81,27%

Esfera privada=0,45%




Unidade IV

(p. 73)
1)

Estatura: 150 alunos

Estatura (cm) f
145 a 150 22
150 a 155 38
155 a 160 45
160 a 165 27
165 a 170 12
170 a 175 4
175 a 180 2

Total 150

2)
ol ||
1?031?5‘ :4 ‘ ‘
165 a 170 12
= I I I I I
160 2 165 jz 133
I I I I I qi
155 a 160 . . . - - - y
0415 Wu
.
s "Nb = = = — A : - >
o 5 10 15 20 5 an a5 40 45
Unidade V o
(p. 84) g
o
¥ =7546,25
(p. 92) z
Conjunto A: média = 8,9 / mediana = 9/ moda =7 c
Conjunto B: média = 6,4 / mediana = 6/ moda =4,5,6, 8¢ E'E)‘
10 (5 modas; polimodal). 2
<
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(p. 98)

Conjunto A: 4,87

Conjunto B: 3,87

Note que o Conjunto B apresenta dispersao menor que o Con-
junto A

(p. 101)
s = R$ 154,00

(p. 105)
¥ =18%;s = 1,22; CV = 6,78%

(p. 117)

0, = 630, 0,= 768 e Q, = 873. Significa que 25% do custo
varia de R$ 450,00 a proximo de R$ 630,00; 50% é menor que
R$ 768,00 e 75%, menor que R$ 873,00.

(p. 120)

Tabela-Resposta: Percentis

k .
Percentil % [*  F(ant) h* f*  Resultado

P 3,2 150 0 4 4

(p. 121)

D, = 154 e D, = 169,2. Significa que 10% possuem estatura
inferior a 154 cm e 90%, inferior a 169,2 cm. Ou ainda, apenas
10% possuem altura superior a 169, 2 cm.



