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Resumo

Neste trabalho, realizamos uma anélise de como o contetdo de Estatistica Descritiva
vem sendo trabalhado no ensino basico. Para isso, analisamos um livro didatico de Mate-
matica, em especial o capitulo em que se trata o conteido de Estatistica, o qual foi adotado
pela escola onde o projeto foi desenvolvido e, nessa andlise, enaltecemos as qualidades apre-
sentadas e detectamos as situagdes consideradas inadequadas. Além disso, propomos uma
metodologia construtiva para o ensino de Estatistica aliada a resolu¢@o de problemas e rela-
tamos as experiéncias e os desafios encontrados, assim como sugestdes para aprimorarmos
uma futura aplicacdo. E num comparativo da aplicacdo dessa metodologia sugerida, com o
desenvolvimento do mesmo contetido mediante as orientacdes do livro didatico, realizamos

um teste estatistico para determinar em qual situacdo obtivemos um melhor desempenho.

Palavras Chaves: Estatistica Descritiva. Proposta Metodoldgica. Andlise Descritiva dos
Dados.
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Abstract

In this research, we analyze how the Descriptive Statistics content has been taught in
elementary school. In order to do so, we analyze a Math textbook, focusing on the chapter
about Statistics. The book was used by the school in which the project was developed. In
this analysis, we praise the qualities shown and detect the situations we consider inadequate.
Besides that, we propose a constructive methodology to teach Statistics together with the
problem solving. We show the experiences and the challenges found, as suggestions to im-
prove future application of the methodology shown here. We made a descriptive analyze of
data in order to determine which situations we had a better performance, through a compa-

rison of the suggested methodology, developing the content through the textbook orientation.

Keywords: Descriptive Statistics. Methodological Proposal. Descriptive Analyze of Data.
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Capitulo 1

Introducao

Uma das ferramentas mais utilizadas hoje em dia em todas as dreas do conhecimento é
a Estatistica, que descreve os dados observados e desenvolve metodologia para tomada de de-
cisdo em presenga de incerteza. A palavra Estatistica tem origem na palavra em latim status,
traduzida como o estudo do Estado e significava, originalmente, uma colecdo de informacao
de interesse para o estado sobre populagdo e economia. Essas informacdes eram coletadas
objetivando o resumo de informag¢des indispensdveis para os governantes conhecerem suas
nacdes e para a construcio de programas de governo.

Atualmente, a estatistica € utilizada em diferentes dreas e contextos, como testes liga-
dos ao desempenho escolar, pesquisas eleitorais, estudos financeiros, controle de qualidade,
andlises de crescimento de doencas, taxas populacionais, indices de desenvolvimento, indi-
ces de desemprego, modelagem de fendmenos da natureza, etc.

Dada a relevancia da Estatistica nos dias atuais, a inclusao da Estatistica nos curriculos
do ensino basico vem se tornando uma realidade nas escolas e redes escolares preocupadas
com um ensino de qualidade, tendo em vista as necessidades dos conhecimentos de Esta-
tistica em nosso cotidiano. Os principais livros didaticos de Matematica bdsica ja destinam
capitulos aos contetudos de Estatistica, num processo de adequacao dessas obras as demandas
por conhecimentos estatisticos.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), o ensino de Estatistica surge no con-
texto do bloco de conteiidos com nome de “Tratamento das Informag¢des”, tendo como jus-
tificativa a demanda social e o frequente uso na sociedade contemporanea, pela necessidade
de o individuo compreender as informagdes divulgadas, tomar decisdes e fazer previsoes
que influenciam sua vida pessoal e em comunidade. Os PCNs ressaltam que a Estatistica
possibilita o desenvolvimento de formas especificas de pensamento e raciocinio, envolvendo
fendmenos aleatdrios, interpretando amostras, fazendo inferéncias e comunicando resultados
por meio da linguagem prépria quantitativa.

Ainda segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) [1] (2000, p.44), encon-

tramos a seguinte afirmacao:



As habilidades de descrever e analisar um grande nimero de dados, realizar
inferéncias e fazer predi¢des com base numa amostra de populacao, aplicar as
idéias de probabilidade e combinatéria a fendmenos naturais € do cotidiano
sdo aplicacdes da Matemdtica em questdes do mundo real que tiveram um
crescimento muito grande e se tornaram bastante complexas. Técnicas e
raciocinios estatisticos e probabilisticos sdo, sem divida, instrumentos tanto
das Ciéncias da Natureza quanto das Ciéncias Humanas. Isto mostra como
serd importante uma cuidadosa abordagem dos contetidos de contagem,
estatistica e probabilidade no Ensino Médio, ampliando a interface entre o

aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e dreas.

Com base nessa busca pela qualificacdo do ensino da Estatistica no ensino bdsico,

pensamos num trabalho em que pudéssemos avaliar € a0 mesmo tempo auxiliar o professor

na concepg¢do do processo de ensino-aprendizagem. Fizemos um trabalho paralelo acerca

do contetido de Estatistica em turmas distintas do 3° ano do Ensino Médio, onde em uma

delas, avaliamos o desempenho mediante o livro didatico adotado pela escola, e em outra,

aplicamos uma proposta metodoldgica baseada na resolucdo de situagdes problemas para o

desenvolvimento do mesmo. Analisamos como o livro didatico aborda a Estatistica Descri-

tiva, que € o ramo da Estatistica desenvolvido no ensino basico, como também comparamos,

mediante a utilizagdo de testes estatisticos, o desempenho do trabalho proposto.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Contribuir para o ensino-aprendizagem da Estatistica Descritiva, tendo como ferra-

mentas, a utilizacdo da mesma no cotidiano dos alunos e a resolu¢c@o de problemas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar como € abordado o conteido da Estatistica Descritiva em um livro didatico

selecionado;

e Desenvolver uma proposta metodoldgica para o contetido da Estatistica Descritiva;

e Comparar, através de testes estatisticos, os resultados obtidos pela aplicacdo da pro-

posta de ensino.



1.2 Organizacao

Este TCC esté organizado da seguinte maneira. Além deste, temos os seguintes capi-

tulos:

e Capitulo 2: Apresentamos os aportes tedricos relacionados a Estatistica Descritiva.

e Capitulo 3: Fazemos uma anélise de como o contéudo de Estatistica foi apresentado
no livro didatico adotado pela escola escolhida para o desenvolvimento do trabalho.

e Capitulo 4: Descrevemos as etapas do nosso projeto e as atividades aplicadas no de-

senvolvimento da metodologia sugerida.

e Capitulo 5: Comparamos os resultados obtidos pelas duas turmas, onde foram desen-
volvidas as atividades através de um teste estatistico.

e Capitulo 6: Apresentamos as consideracdes finais do trabalho.

e Por fim, os Apéndices e as Referéncias Bibliograficas.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

2.1 Conceitos Fundamentais e Defini¢coes

A estatistica € a ciéncia que trata da coleta, organizagdo, andlise e interpretacido de
dados para a tomada de decisdes. Estamos denominando por dados um (ou mais) conjunto
de valores, numéricos ou ndo, que vem de observacoes, contagens, medi¢cdes ou respostas.

Ha dois tipos de conjuntos de dados usados na Estatistica. Esses conjuntos sdo chama-
dos de populagdo e amostra, definidos como:

Populacdo: E o conjunto de elementos que possuem pelo menos uma caracteristica
em comum.

Amostra: E um subconjunto da populacio.

Os elementos que irdo compor a amostra devem ser selecionados de modo apropriado
para que as conclusdes nio sejam distorcidos.

A caracteristica associada a populacdo ou a amostra é chamada de variavel.

As varidveis podem ser classificadas em:

Qualitativa: E uma varidvel que assume como possiveis valores, atributos ou qualida-
des.

Quantitativa: E uma varidvel que assume como possiveis valores, nimeros.

Dentre as varidveis qualitativas, ainda podemos fazer uma distin¢@o entre dois tipos:

Qualitativa Nominal: Para a qual ndo € possivel estabelecer nenhuma ordenagdo dos
possiveis resultados.

Qualitativa Ordinal: Para qual existe uma ordem nos seus resultados.

As varidveis quantitativas também possuem uma classificacao dicotdmica:

Quantitativa Discreta: Cujos possiveis valores variam em um conjunto finito ou enu-
meravel.

Quantitativa Continua: Cujos possiveis valores variam em um subconjunto dos nu-

meros reais, em geral, resultantes de mensuragdes.



2.2 Tabelas de Frequéncias

2.2.1 Elaboracao de Tabelas

Uma vez obtidos os dados referentes as varidveis, hd a necessidade de representa-los
de forma ordenada e resumida. Para isso, os dados s@o apresentados através de tabelas.

Uma tabela deve ser simples, clara e informativa, ou seja, devem ser entendidas mesmo
quanto ndo se 1€ o texto em que estio apresentadas.

Segundo MILONE [8] (2004, p.25),

Os elementos fundamentais da tabela sdo: titulo, cabegalho, coluna indicadora
e corpo. O titulo aponta o fendmeno, época e local de ocorréncia; o cabecalho
explica o contetido das colunas; a coluna indicadora detalha as linhas; o corpo
mostra os dados. Complementarmente, tem-se: fonte, notas e chamadas.
A fonte cita o informante (caracterizando a confiabilidade dos dados); as
notas esclarecem o contetido e indicam a metodologia adotada na obtencdo
ou elaboracdo da informacgdo; as chamadas clarificam pontos especificos da
tabela.

Destacamos também que:

1. Nenhuma casa da tabela deve ficar em branco. Na auséncia de um dado numérico,

empregam-se alguns dos sinais convencionais, a serem:
e Hifen (-): quando o valor € zero, ndo sé quanto a natureza das coisas, como
quanto ao resultado do inquérito;
e Reticéncias (...): quando ndo temos os dados;
e Interrogacdo (?): quando temos dividas quanto a exatidao de determinado valor;
e Zero (0): quando o valor é muito pequeno para ser expresso pela unidade utili-

zada.

2. As tabelas devem ser fechadas no alto e embaixo por linhas horizontais, ndo sendo
fechadas a direita ou a esquerda por linhas verticais. E facultativo o emprego de tragos

verticais para a separacio de colunas no corpo da tabela.

3. Em publicacdes que compreendem muitas tabelas, estas devem ser numeradas em or-

dem crescente, conforme a ordem do aparecimento.
4. Os totais e subtotais devem ser destacados.

5. Devera ser mantida a uniformidade, quanto ao niimero de casas decimais.



2.2.2 Distribuicao de Frequéncias

z

Série estatistica é “toda tabela que apresenta a distribuicdo de um conjunto de dados
estatisticos em funcao da época, do local ou da espécie” (CRESPO [3], 2002, p.26).

A distribuicao de frequéncias € um caso particular de séries estatisticas, nas quais
todos os elementos sdo fixos.

Abordaremos a seguir alguns conceitos importantes para a elaboracdo e andlise das

distribui¢des de frequéncias.

1. Dados Brutos - Sao os dados originais obtidos apds a coleta e que ndo se encontram

organizados numericamente.

2. Rol - Sao os dados brutos organizados em uma determinada ordem (crescente ou de-

crescente).

3. Amplitude Total (AT) - E a diferenca obtida entre o maior e o menor valor observado

da variavel sob estudo.

4. Frequéncia Absoluta (;) - E o nimero de vezes em que cada elemento da varidvel se

repete na amostra ou o nimero de elementos pertencentes a uma classe.

A soma das frequéncias absolutas é igual ao nimero total de observagdes.
Y ni=n. (2.1)

5. Frequéncia Relativa (f;) - E a razio entre a frequéncia absoluta e o nimero total de

observagoes (n).
n; n
= =1, 2.2
Y (2.2)

Pode-se expressar esse resultado em termos percentuais multiplicando a frequéncia

fi

relativa por 100.

A soma das frequéncias relativas deve ser igual a 1 ou a 100 % . De fato,

_Xni_n_
Y fi= =-=1. (2.3)

n

6. Frequéncia Absoluta Acumulada (F;,) - E a soma das frequéncias absolutas de uma
classe ou de um dado valor com as frequéncias absolutas das classes ou dos valores

anteriores.

7. Frequéncia Relativa Acumulada (F},) - E a soma das frequéncias relativas de uma
classe ou de um dado valor com as frequéncias relativas das classes ou dos valores

anteriores.



E interessante organizarmos a distribuicdo de frequéncias em tabelas. Estas podem
representar valores pontuais ou agrupados em classes.

Vejamos cada uma delas:

e Distribuicio de frequéncias pontuais

E uma tabela onde os valores da varidvel aparecem individualmente. Esse tipo de
distribui¢do € utilizado geralmente para representar uma varidvel discreta, com pouca

variedade de valores ou varidveis qualitativas.

Exemplo 1: Tabela de frequéncias para uma varidvel quantitativa discreta com pouca

variedade de valores.

Considere a distribuic@o de frequéncias da varidvel Z, nimero de filhos dos emprega-
dos casados da se¢cdo de orcamentos da Companhia MB. Na tabela abaixo, temos as

frequéncias e as porcentagens.

Tabela 2.1: Frequéncias da varidvel Z: Numero de filhos

N¢ de filhos | Frequéncia | Propor¢do | Porcentagem

Zi n fi 100 f;%

0 4 0,20 20%

1 5 0,25 25%

2 7 0,35 35%

3 3 0,15 15%

5 1 0,05 5%

Total 20 1,00 100%

Fonte: BUSSAB [2] (2010, p.11).

Exemplo 2: Tabela de frequéncias para uma variavel qualitativa.

Na tabela abaixo temos a distribui¢do de frequéncia para a varidvel, grau de instrugao

dos funciondrios da se¢do de orcamento da companhia MB.

Tabela 2.2: Frequéncias da varidvel: Grau de instrucio

Grau de Frequéncia | Proporcdo | Porcentagem
Instrucéo (ny) (fi) 100£;%
Fundamental 12 0,33 33%
Médio 18 0,50 50%
Superior 6 0,17 17%
Total 36 1,00 100%

Fonte: BUSSAB [2] (2010, p.11).



e Distribuicao de frequéncias em classes

E uma tabela onde os valores da varidvel aparecem agrupados em classes, que sao in-
tervalos de variacdo da varidvel. Esse tipo de distribuicdo € indicado para representar

uma varidvel continua ou discreta com uma grande variedade de valores.

Exemplo 3: Na tabela abaixo encontramos a distribui¢do de frequéncias para a varid-

vel saldrio dos empregados da se¢do de orcamento da Companhia MB.

Tabela 2.3: Frequéncias da variavel: Saldrio

Classe de | Frequéncia | Propor¢do | Porcentagem

saldrios n; fi 100 f; %
4+8 10 0,28 28%
8H12 12 0,33 33%

1216 8 0,22 22%

16 -20 5 0,14 14%

2024 1 0,03 3%
Total 36 1,00 100

Fonte: BUSSAB [2] (2010, p.11).

O simbolo I indica a inclusdo do limite inferior na frequéncia dessa classe.
Outras possibilidades sdo: 4, H, — .
Para a constru¢@o de uma tabela com distribui¢do de frequéncias em classes, apresen-

taremos outros conceitos que complementam (O] apresentados anteriormente.

1. Namero de Classes (k) - E importante o nimero adequado de classes. Um ndmero
muito pequeno de classes faz com que um grande volume de informacdes seja perdido.
Por outro lado, se utilizarmos muitas classes, havera alguma classe com uma frequén-
cia nula ou muito pequena, apresentando uma distribui¢do irregular e prejudicial a

anélise.

Podemos utilizar os seguintes critérios para a determinagdo desse nimero:
a) A regra de Sturges: kK = 1+ 3,3logn, onde n é o nimero de observagdes;

b) k=5, paran <25e k= \/n, paran > 25.

2. Limites de Classe - Sdo os extremos de cada classe. O menor valor € o limite inferior

da classe (/;) e o maior € o limite superior da classe (L;).

10



3. Amplitude da Classe (;) - E a diferenca entre os limites superior e inferior da classe.

hi=Li—1;. (2.4)

Ou ainda, a razdo entre a amplitude total (AT) e o nimero de classes (k).

AT

h - (2.5)

4. Ponto Médio da Classe (s;) - E a média aritmética dos limites de uma mesma classe.

_Li-l-l,'
2

. (2.6)

2.3 Graficos

Graéfico € um recurso visual da Estatistica utilizado para representar um fendmeno.
Segundo REIS [10] (2008, p.26),

A representacdo grafica dos dados estatisticos tem por finalidade, dar uma
ideia, a mais imediata possivel dos resultados obtidos permitindo chegar-se a
conclusdes rapidas sobre a relacdo entre os diferentes valores apresentados.
Para que tal seja conseguido, quando se constréi um grafico devera ter-se em

conta os elementos: simplicidade, clareza e veracidade.

Todo gréfico deve apresentar um titulo, onde se destaca o fato, o local e o tempo, e

uma escala adequada, dispensando esclarecimentos adicionais no texto.

2.3.1 Graficos para Variaveis Qualitativas

O gréfico de barras e o gréifico de setores (pizza) sdo os graficos mais comuns para

representar as varidveis qualitativas.

1. Grafico de Barras - Consiste em construir retingulos em que uma das dimensdes é
proporcional a frequéncia da varidvel em estudo, enquanto a outra, € arbitraria, porém,
igual para todos os retangulos. As barras sdo dispostas na horizontal ou vertical e

paralelas entre si.

2. Gréfico de Setores - Utilizado quando se pretende comparar as partes de um todo,
consiste num circulo de raio arbitrario, representando o todo, dividido em setores, cu-

jas areas sdo proporcionais as frequéncias das partes.
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Exemplos: Na figura abaixo, temos o grafico em barras para a varidvel Z, niimero de
filhos dos empregados casados da se¢ao de orcamento da companhia MB.

Grafico em barras para a variavel Z

Frequéncia

0 1 2 3 4 5

Namero de filhos

Figura 2.1: Grafico de barras

Exemplos: A figura abaixo mostra um grafico de setores para a varidvel grau de ins-
tru¢do dos empregados da secdo de orcamento da companhia MB.

Gréfico de setores da variavel: Grau de Instrugéo

* Fundamental

(33.33%) ° Médio
+ Superiar

(50%) (16.67%)

Figura 2.2: Grafico de setores
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2.3.2 Graficos para Variaveis Quantitativas

O histograma € o grafico mais adequado para representar as varidveis quantitativas.
Mais precisamente, quando temos um conjunto com um ndmero elevado de dados quantita-
tivos, onde a distribui¢do de frequéncias € agrupada em classes, esta ferramenta grafica é a
mais indicada.

O histrograma consiste de retangulos adjacentes de modo que a base de cada retan-
gulo é proporcional a amplitude da classe representada e a drea € proporcional a frequéncia
(absoluta ou relativa) da mesma classe. As classes sdo dispostas no eixo horizontal e as

frequéncias no eixo vertical.

Exemplo: Na figura abaixo, temos o histograma para a varidvel saldrio dos empregados
da secao de orcamento da companhia MB.

Histograma da variavel salario

Densidade
0.08
|

0.02
|

000
L

I 1 T 1
5 10 15 20

saldrio

Figura 2.3: Histograma

2.4 Medidas de Tendéncia Central

As medidas de tendéncia central sdo aquelas que produzem um valor em torno do qual
os dados observados se distribuem, e que visam sintetizar em um Unico nimero o conjunto

de dados. As medidas de tendéncia central sdo: média aritmética, mediana e moda.

2.4.1 Média Aritmética (¥)

Trata-se da medida de tendéncia central mais utilizada.
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Considere um conjunto de observacdes de uma varidvel X, dado por x1,x3,...,x; com
respectivas frequéncias ny,no, ...,n;. Definimos a média aritmética da varidvel X, denotada

por X como

x==L 2.7)

onde, n = Zle n;.

Uma forma alternativa para a média aritmética € dada por

k
x=)Y xifi, (2.8)

onde f; = * representa a frequéncia relativa da observagao x;.
Exemplo: Consideremos novamente a varidvel Z : N° de filhos dos empregados casados da
secdo de orcamento da companhia MB.

Nesse caso, note que o nimero médio de filhos por empregado € dado por

Ox4+1x54+2x7+3x3+5x1 33
7= =—=1 filhos.
z 20 20 ,65 filhos

Calculo aproximado da média

Quando estivermos trabalhando com a distribuicdo de frequéncias de uma varidvel
continua e ndo tivermos acesso aos dados, podemos encontrar uma medida aproximada para
a média aritmética substituindo na sua férmula o valor da observagdo x; pelo representante
da i- ésima classe, s;.

Considerando a varidvel X : saldrio dos empregados da se¢do de orcamento da compa-
nhia MB, temos que o valor aproximado da média dos saldrios é dado por

6x10+10x12+14x8+18x5+22x1 _404
36 36

X~

= 11,22 salérios.

2.4.2 Mediana (Md)

E o valor que ocupa a posicdo central de uma série de observacdes ordenadas.

Sejam x(1y,X(2), - - - s X(a—1),X(n) 08 valores observados da varidvel X de tal modo que:
x(1) Sx2) <o Sx(rm1) S X(n)- (2.9)
Temos:
X(ng1y, se n é impar
2
Md = (2.10)
X\ +tX/p
(3) (3+) 2<2+1) , senépar



Exemplo: Considere a distribuicdo de frequéncias da varidvel Z, nimero de filhos dos em-
pregados casados da se¢do de orcamentos da Companhia MB. Como n = 20 € par a mediana

serd dada por

X0y +Xany  2+2 4
Md = = = — =2 filhos.
d > > > 0s

Calculo aproximado da mediana

Quando estivermos trabalhando com a distribui¢do de frequéncias de uma varidvel
continua e ndo tivermos acesso aos dados, podemos encontrar uma medida aproximada para
a mediana, baseados na idéia da frequéncia acumulada, uma vez que a mediana acumula
50% das observagdes abaixo dela.

Através do histograma utilizaremos o fato de as dreas dos retdngulos serem proporci-
onais as frequéncias das classes e, através de uma regra de trés simples, podemos encontrar
uma aproximacao para o valor da mediana.

Voltemos ao exemplo da varidvel X : saldrios dos empregados da secao de orcamento
da companhia MB.

Como n = 36 € par, temos que o valor exato da mediana € dado por

_ Xus)txa9)  9,8410,53 20,33

Md = > > ;= 10, 16 salarios.

Através do histograma desta varidvel, vemos que a mediana estd na classe entre 8 e 12
saldrios. Utilizando uma regra de trés simples chegamos a relagdo

Md—8 12-8
22 33

4
= Md =8+22 x 3 10,66 salarios.

2.4.3 Moda (Mo)

E o valor mais frequente de uma distribuigéo.

1. Dados nao-agrupados

Ao se trabalhar com dados ndo-agrupados, a moda € facilmente determinada fazendo
uso da definicdo. Entretanto, hd casos que apresentam mais de uma moda, entdo di-
zemos que essa distribuicao é multimodal. Caso contrario, ou seja, quando nao ha um

valor predominante, dizemos que essa distribuicdo é amodal.

2. Dados agrupados

A moda € calculada de forma aproximada, através do ponto médio da classe que possui

a maior frequéncia.
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Exemplo: Na tabela abaixo, encontramos a distribui¢do de frequéncias para a varidvel sala-
rio dos empregados da secdo de orcamento da Companhia MB.

Tabela 2.4: Frequéncias da varidvel: Salério.

Classe de | Frequéncia | Propor¢do | Ponto médio

salarios n; fi S;

4+8 10 0,28 6
8F12 12 0,33 10
1216 8 0,22 14
1620 5 0,14 18
2024 1 0,03 22

Total 36 1,00 -

Fonte: Tabela 2.3.

Neste caso, a moda pertence a classe que tem a maior frequéncia, que chamaremos
de classe modal. Considerando o representante da classe seu ponto médio (s;), temos que
a moda serd dada pelo representante da classe modal. Para a varidvel Saldrio temos que a
moda é dada por M, = 10.

De conhecimento da classe modal, podemos determinar a moda através da aplicacdo
da férmula:

hi(F;—Fi—1)
(FF—F—1)+ (F;— Fiy1)

Mo = [; + (2.11)

onde
i € a classe modal;
[; € o limite inferior da classe modal;
h é a amplitude da classe modal;
F; é a frequéncia absoluta da classe modal;
F;_1 é a frequéncia absoluta da classe anterior a classe modal;
Fi+1 € a frequéncia absoluta da classe posterior a classe modal.

Considerando a distribui¢do apresentada na tabela 2.4 e usando a férmula (2.11), temos
que a moda é:

hi(Fi — Fi-1) 4(12—-10) 8 .
Mo = [; + =8+ =8+ — = 9,33 saldrios.
C(F—Fo)+ (F - Fp) (12—10) +(12—8) 6

O uso da moda € mais indicado quando se deseja obter, rapidamente, uma medida de
tendéncia central. Um outro aspecto que favorece a utilizacdo da moda € que seu valor ndo é
afetado pelos valores extremos do conjunto de dados analisado.
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2.4.4 Medidas Separatrizes

Como vimos, a mediana caracteriza uma série de valores devido a sua posicao central.

No entanto, ela apresenta uma outra caracteristica, tio importante quanto esta: ela divide o

conjunto de dados em duas partes iguais.

Assim, hé outras medidas que, consideradas individualmente, ndo sdo medidas de ten-

déncia central, mas estdo ligadas a mediana relativamente a sua segunda caracteristica, ja

que se baseiam em sua posi¢do no conjunto de dados. Essas medidas sdo chamadas de sepa-

ratrizes.

onde

Desse modo, além da mediana, temos:

Quartil: Os quartis dividem o conjunto de dados em quatro partes iguais;
Decil: Os decis dividem o conjunto de dados em dez partes iguais;

Percentil: Os percentis dividem o conjunto de dados em cem partes iguais;

Em nosso estudo, trabalharemos apenas a utiliza¢do dos quartis.

Como vimos, das quatro partes que os quartis dividem, temos que:

1° Quartil (g1): 25% dos dados sdo valores menores ou iguais ao valor do primeiro

quartil, cuja posicao p é dada por:
p=0,25(n+1)

2° Quartil (g2 = M,;): Evidentemente, coincide com a mediana;
p=0,50(n+1)

3° Quartil (g3): 75% dos dados sdo valores menores ou iguais ao valor do terceiro

quartil.
p=0,75(n+1)

Para os dados em rol, o célculo dos quartis é dado pela expressdo a seguir:

Sk:)clp—i—Fp(x]p+l —x,) (2.12)

I, € a parte inteira de p;
F, a parte decimal de p.

Exemplo: Considere o conjunto de dados: 15, 5, 3, 8, 10, 2, 7, 11, 12. Determine os

quartis.

Resoluc¢ao: Ordenando os valores, obtemos:

2<3<5<T7<8<10<1l<12«15

Dai,
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e 1° quartil:
p=0,25(9+1) =2,5, temos entdo que o 1° quartil é:

q1 = X25

g1 = x+0,50(x3—x2)
g1 = 340,50-(5-3)
qgq = 4

e 2° quartil:
p=0,50(9+ 1) =5, temos entdo que o 2° quartil é:

q = X5

@ = x5+0-(x¢—xs)
g = 8+40-(10—18)
@ = 8

e 3° quartil:
p=0,75(9+1) =17,5, temos entdo que o 3° quartil é:

q3 = X75

g3 = x7+0,50(xg —x7)
g3 = 1140,50(12—11)
g3 = 11,50

Se os dados estiverem agrupados em classes, podemos obter os quantis usando o his-
tograma e a mesma ideia que utilizamos para calcular a mediana. Exemplo: Considerando
o histograma da varidvel saldrio dos empregados da companhia MB (Figura 2.3), obtemos
0s seguintes quartis:

Verificamos que g; deve estar na primeira classe, pois a propor¢do no primeiro retan-

gulo € 0,28. Logo,
q1—4,00  8,00—4,00

25%  28%,

e entao 55
q1 =4,00+ 7% 4,00 =17,57.

Analisando a soma acumulada das proporcdes, verificamos que o g3 deve pertencer ao
intervalo 12,00 H 16,00, portanto
g3 —12,00 16,00—12,00
14% 22%,

e entao

14
g3 =12,00+ 7 4,00 = 14,55.
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2.4.5 Desenho Esquematico (Box plots)

O grafico Box plot (ou desenho esquemadtico) é uma andlise grafica que utiliza cinco
medidas estatisticas: valor minimo, valor maximo, mediana, primeiro e terceiro quartil da
varidvel quantitativa. Este conjunto de medidas oferece a idéia da posicao, dispersdo, assi-
metria, caudas e dados discrepantes. A posi¢do central € dada pela mediana e a dispersdo
pelo desvio interquartilico d, = g3 — gq>. As posicOes relativas de g , g2 € g3 ddo uma nogao
da assimetria da distribuicao.

Os comprimentos das caudas sdo dados pelas linhas que vao do retangulo aos valores
atipicos.

Segundo BUSSAB [2] (2010, p.48),

Para construir este diagrama, consideremos um retangulo onde estdo repre-
sentados a mediana e os quartis. A partir do retdngulo, para cima, segue
uma linha até o ponto mais remoto que ndo exceda LS = g3 + (1,5)d,,
chamado limite superior. De modo similar, da parte inferior do retangulo,
para baixo, segue uma linha até o ponto mais remoto que nio seja menor do
que LI = ¢ — (1,5)d,, chamado limite inferior. Os valores compreendidos
entre esses dois limites sdo chamados valores adjacentes. As observagdes que
estiverem acima do limite superior ou abaixo do limite inferior estabelecidos
serdo chamadas pontos exteriores e representadas por asteriscos ou pontos.
Essas sdo observacdes destoantes das demais e podem ou ndo ser o que

chamamos de outliers ou valores atipicos.

Exemplo: Construir o box plot para o seguinte conjunto de dados e verificar se existem
pontos atipicos:

18 18 19 20 20 20 20 20 20 21 21
22 23 24 25 25 25 26 29 30 35 37

Vamos determinar as cinco medidas:

e Mediana:
Xy tXa) 21422

2 2

My = =21,50.

e 1° quartil:
p=0,25(22+1) = 5,75, temos entdo que o 1° quartil é:

q1 = X575
g1 = xs5+0,75(x¢ —xs)
g1 = 20+0,75(20 - 20)
g1 = 20
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e 3° quartil:
p=0,75(22+1) = 17,25, temos entdo que o 3° quartil é:

q3 = X1725
g3 = x17+0,25(x18 —x17)
g3 = 25+0,25(26—25)
gz = 25,75

e Desvio interquartilico:

dy = q3—q1 = 25,75 —20,00 = 5,75.

e Limite inferior:

LI = q1—(1,5)d,
LI = 20-1,5-5,75
LI = 11,375

e Limite superior:

LS = g1+(1,5)d,
LS = 25,75+1,5-5,75
LS = 34,375

Dentre todos os valores do conjunto de dados, apenas 35 e 37 ndo estdo entre os limites
inferior e superior. Logo, 35 e 37 sdo os pontos atipicos desse conjunto.

O box plot para esse conjunto de dados acima:

o]
Lo o
Q min{x_(n),LS)
& : Q3
Md
g N T q_1
max(x_(1),L1)

Figura 2.4: Box plot

20



2.5 Medidas de Dispersao

A dispersdo de um conjunto de dados € a variabilidade que os dados apresentam entre
si. Se todos os dados sdo iguais, nao hd dispersdo. Para valores proximos uns dos outros,
temos uma pequena dispersdo. E se os dados sdo muito diferentes entre si, a dispersdo é
grande.

Apresentaremos aqui as medidas de dispersdo mais comuns: amplitude total, desvio

médio, varidncia e desvio-padrdo.

2.5.1 Amplitude Total (AT)
E a diferenca entre o maior e o menor valor observado.
AT:)C(n)—X(l). (213)

A utiliza¢do da amplitude total como medida de dispersdo € limitada, uma vez que esta

depende apenas de seus valores extremos e ndo de todos os dados.

2.5.2 Desvio Médio (DM)

Uma vez que se deseja medir a dispersao ou grau de concentragdo dos valores em torno
da média, € interessante analisar o comportamento dos desvios de cada valor (x;) em relacao
a média (x), isto é:

di=x;j—X. (2.14)

Entretanto, para quaisquer conjunto de dados, € facil ver que a soma dos desvios mé-

dios em torno da média € zero, ou seja:

Ydi=) xi—x=0. (2.15)

Logo, consideramos o médulo de cada desvio com o intuito de evitar que ) d; = 0.
Assim, o desvio médio de um conjunto de valores é dado por:

Y o0 lx; —X|

DM = (2.16)
n
Uma forma alternativa para este desvio €
k
dm(X) = Y filxi —x]. (2.17)
i=1
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2.5.3 Variancia (Var)

Mesmo utilizando o médulo para determinar o desvio médio, o mais comum ¢ utilizar-
mos o quadrado do desvio, pois, além de estarmos eliminando o mddulo, estamos potencia-
lizando os afastamentos, enfatizando os desvios em relagdo a média.

Eis que assim surge a medida de dispersdo denominada varidncia. Esta medida € dada

pela soma dos quadrados dos desvios dividido pelo nimero total de observacoes.

k
Zn,- (xi — )_6)2
Var(X) = = (2.18)
n
Uma forma alternativa para a variancia é
k
Var(X) = Y fi(x; —%)*. (2.19)
i=1

2.5.4 Desvio-Padrao (DP)

Dada a dificuldade de interpretacdo da variancia, uma vez que o resultado ¢ dado em
unidades quadraticas, usamos na pratica como medida de dispersao, a raiz quadrada da vari-

ancia, definindo-se assim, o desvio-padrdao.

DP = v/ Var. (2.20)

Exemplo: Vamos calcular as medidas de dispersao para a varidvel Z: nimero de filhos dos
empregados casados da seciao de orcamento da companhia MB.
Ja sabemos que 7 = 1,65. Os desvios z; —Z sdo -1,65; -0,65; 0,35; 1,35 e 3,35.

Dai, o desvio médio € dado por:

4| —1,65]+5x | —0,65|+7 x 0,35 +3 x|1,35]+ 1 x [3,35]|
- 20

dm(Z) = 0,98 filhos.

A variancia € dada por

1
55 [4(=1,63)° +5(=0,65)> +7(0,35)°

+ 3(1,35)%+1(3,35)?]
1,528 filhos?.

Var(Z)

Consequentemente, o desvio-padrao de Z é

dp(Z) = /1,528 = 1,24 filhos.
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2.5.5 Calculo aproximado da variancia

O célculo aproximado das medidas de dispersdo no caso de varidveis continuas, agru-
padas em classes, pode ser feito de modo andlogo ao caso da média aritmética.

Consideremos, por exemplo, o caso da varidvel S: saldrio dos empregados da secao de
or¢camento da companhia MB. Vimos que a média aproximada € igual a 11,22 saldrios.

Dai, a variancia aproximada ¢ dada por

1
3¢ 1066~ 11,22)> +12(10— 11,22)?

+ 8(14—11,22)*+5(18 — 11,22)* +1(22 — 11,22)?]
19,40 salarios.

Var(S)

Q

O desvio-padrao aproximado € dado por

dp(S) =~ /19,40 = 4,40 salarios.
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Capitulo 3

Analise Critica do Livro Didatico

Neste capitulo, faremos uma anélise critica de como € abordado o contetddo de Estatis-

tica Descritiva no livro didatico adotado pela escola e que foi utilizado em uma das turmas

no desenvolvimento do nosso trabalho.

3.1 Critérios adotados para a nossa analise

Segundo LIMA [7](2008, p.1), a andlise do livro diddtico deve levar em conta sua

adequacao a trés componentes bésicas do ensino: conceituacdo, manipulacdo e aplicacdo.

Posteriormente, deve-se verificar se o livro avaliado € organizado de modo a permitir

que seu leitor, aluno ou professor, possa utilizar os conhecimentos envolvidos.

A seguir, as definicdes de LIMA [7](2008, p.1) para conceituacdo, manipulacdo e

aplicagao.

A Conceituacao compreende a formulacdo de definicdes, o enunciado de
proposicdes, o estabelecimento de conexdes entre os diversos conceitos, bem
como a interpretagdo e a reformulacdo dos mesmos sob diferentes aspectos. E
importante destacar a importancia que a conceituagao precisa ¢ indispensavel

para o éxito das aplicacdes.

A Manipulacdo de cariter essencialmente (mas ndo exclusivamente) al-
gébrico, estd para o ensino e o aprendizado da Matemadtica assim como a
pratica dos exercicios e escalas musicais estd para a Musica. A habilidade
no manuseio de equagdes, férmulas, operagdes e constru¢des geométricas
elementares, o desenvolvimento de atitudes mentais automaticas, verdadeiros
reflexos condicionados, permitem ao usudrio da Matemética concentrar sua
aten¢do consciente em pontos realmente cruciais, sem perder tempo e energia

com detalhes.
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A Aplicacao ¢ o emprego de nogdes e teorias da Matemadtica em situacdes que
vao de problemas triviais do dia-a-dia a questdes mais sutis provenientes de
outras dreas, quer cientificas quer tecnoldgicas. Ela € a principal razdo pela

qual o ensino da Matemadtica € tdo difundido e tdo necessério.

Com base nesses componentes, faremos a nossa andlise do livro didatico Matemdtica
- Contextos e Aplicagoes - Volume 3 [4], especificamente no capitulo que se refere ao estudo
da Estatistica Descritiva.

3.2 O livro: Matematica - Contextos e Aplicacoes

O livro didatico, Matemadtica - Contextos e Aplicacoes [4], € uma obra coletiva conce-
bida, desenvolvida e produzida pela Editora Atica, sob a responsabilidade de Luiz Roberto
Dante, 1? edi¢do, Sdo Paulo, 2010. A cole¢do possui trés volumes (1, 2 e 3), destinados
respectivamente aos 1°, 2° e 3° anos do ensino médio.

Essa colecao foi aprovada em 2012 pelo Ministério da Educacdo e, sua resenha encontra-
se no guia de livros didédticos de matematica, PNLD 2012 [6], do ensino médio.

O volume 3, que serd o objeto de nosso estudo, € composto por 264 paginas divididas
em 8 capitulos. Na abertura dos capitulos, hé textos com informacdes e propostas de ativi-
dades sobre os temas a trabalhar. Em seguida, vém explanacoes tedricas, acompanhadas de
exemplos, problemas resolvidos e entremeados por Exercicios Propostos.

Cada capitulo inclui uma sec¢do intitulada A Matemdtica e as prdticas sociais, com
situacdes-problema relacionadas a formacgdo para a cidadania; e atividades adicionais, que
reunem questdes de vestibulares organizadas por regides. No final do livro, encontram-
se: Questoes do ENEM; Glossdrio; Sugestoes de leituras complementares; Significado das
siglas de vestibulares; Referéncias bibliogrdficas e Respostas.

A tabela 3.1 apresenta a estrutura do volume 3 do livro.

Tabela 3.1: Contextos e Aplicagdes - Volume 3
Capitulo 1 O Principio de Indugdo Finita 06 pp.

Capitulo 2 Estatistica 34 pp.

Capitulo 3 Geometria Analitica: ponto e reta 32 pp.

Capitulo 4 | Geometria Analitica: a circunferéncia | 22 pp.

Capitulo 5 | Geometria Analitica: sec¢des conicas | 34 pp.

Capitulo 6 Numeros Complexos 36 pp.

Capitulo 7 Polindmios e equagdes algébricas 30 pp.

Capitulo 8 Nocgdes intuitivas sobre derivada 26 pp.

Lembramos mais uma vez que nos deteremos a anélise do conteudo de Estatistica que

nessa obra encontra-se no capitulo 2.
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3.3 Analise do capitulo: Estatistica

O autor comecga o capitulo com um texto introdutério, onde destaca a importancia da
coleta de dados e da andlise estatistica dos mesmos, citando alguns exemplos do cotidiano,
onde estas sdo empregadas, seguido de um retrospecto historico da Estatistica, com o signifi-

cado etimoldgico da palavra Estatistica, as possiveis razdes para o seu surgimento e algumas

civilizagdes antigas, onde encontraram registros do seu uso.

Além disso, o autor cita a utilizacdo da Estatistica no Brasil, destacando o IBGE

ESTATISTICA

Coletar dados é um procedimento fundamen-
tal em qualquer érea de interesse da nossa vida. Fa-
zemos isso a todo momento. Basta querermos ad-
quirir um bem, que 1& vamos nés pesquisar pregos
e qualidade. Para conhecer o perfil dos alunos de
determinada escola, elaboramos um questionario
e saimos a coleta de respostas. Depois de cumprida
essa etapa, podemos sofisticar nossa pesquisa, ana-
lisando a concentracdo de respostas favoraveis a
certos habitos ou gostos, e assim fazemos, na pratica,
uma andlise estatistica. Os noticidrios nos informam
diariamente dados numéricos representados em
gréficos e tabelas, formas faceis de comunicagdo
por serem diretas, esqueméticas, proprias da lingua-
gem matemética. Por isso ela é considerada um
ramo da Matemética aplicada.

A palavra estatistica significa, justamente, “ané-
lise de dados” Como ciéncia, surgiu milénios antes de
Cristo, sendo, no inicio, uma simples compilagéo
de ndmeros. Acredita-se que seu desenvolvimento
ocorreu devido a necessidade dos governantes de
conhecerem como 0s recursos e bens estavam dis-
tribuidos pela populacao e do que dispunha o Esta-

do. Até os dias de hoje sao conhecidas suas aplica-
¢Oes em relagéo aos assuntos publicos. O censo, por
exemplo, acontece periodicamente e fornece ele-
mentos importantes para o planejamento do pafs.
De origem lating, a palavra censo significa‘conjunto
dos dados estatisticos dos habitantes de uma cidade,
estado ou nagdo’ O mais antigo de que se tem no-
ticia € o da China — diz-se que em 2238 a.C. 0 im-
perador Yao mandou realizar um censo da popula-
¢do e das lavouras cultivadas. Por volta de 400 aC,
0s romanos j& faziam regularmente um levantamen-
to da populagdo e do grau de pobreza, com o obje-
tivo de estabelecer taxas de impostos. O primeiro
censo no Brasil foi realizado em 1872 e, desde 1936,
quando foi criado o IBGE (Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica), acontece a cada dez anos, tor-
nando-se a operacao estatistica mais importante
para a determinacéo do perfil sociodemogréfico do
pais, dando subsidios para a andlise de distribuicdo
de recursos do Fundo de Participacdo dos Munici-
pios. O gréfico abaixo, extraido do site oficial do IBGE,
mostra a populagdo do Brasil,em milhdes de habi-
tantes, nos Ultimos censos.

|
§

|

£
|
|
|
i
§
i

i
!
|

|
\g Extraido de http://www.ibge.gov.br/

| brasil_ em_sintese/default.htm. Acesso
j em 29/12/2009.

Figura 3.1: Introdugdo do capitulo 2.
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(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e a importancia da sua atuacdo no censo
“...tornando-se a operacao estatistica mais importante para a determinagao do perfil socio-

9

demogréfico do pais...”. E, por fim, o autor chama a aten¢@o para o desenvolvimento da
Estatistica, sua utilizacdo em outras dreas do conhecimento e como esta nos dias de hoje é
componente curricular presente em quase todos os cursos superiores, salientando a impor-

tancia do seu estudo nesse capitulo.

Apesar de as primeiras no¢bes estatisticas
terem aparecido muito tempo antes de Cristo,
foi somente no século XVIIl que o termo “estatis-
tica” se instituiu, por sugestdo do alemao Gott-
fried Achenwall (1719-1772), jurista e historiador,
que atribuiu a Estatfstica um cardter cientifico,
considerando-a“um conjunto de elementos so-
cioecondmicos e politicos nos quais se assenta
o Estado”.

No século XIX destaca-se Karl Pearson (1857-
-1936), fundador do primeiro departamento uni-
versitario dedicado a Estatistica aplicada, tornan-
do-a uma disciplina cientifica independente, in-
tegrando-a com varias dreas do conhecimento.
Com especial interesse no estudo da "bioestatis-

7 NAOESCREVA NO LIVRO.

Segundo dados de 2003, para reduzir o consumo
de agrot6xico, alguns paises da Europa cobram
dos produtores desse material uma taxa sobre as
vendas realizadas. O gréfico seguinte mostra essa
taxa em trés paises. Parte da arrecadacéo é des-
tinada para a fiscalizacao e parte é direcionada
para a pesquisa, com o objetivo de promover téc-
nicas alternativas de plantio.

13%

2,5%

1,85%

O Reino Unido [J Dinamarca [J Noruega

tica’, contribuiu, no campo da Psicologia, com a
pesquisa estatistica da evolugdo do comporta-
mento humano.

Por forecer dados que embasam todo tipo
de pesquisa, é uma disciplina presente em quase
todos os cursos superiores. Neste capitulo damos
continuidade ao estudo da Estatistica que vocé j&
deve teriniciado em séries anteriores, aprofundan-
do-nos um pouco mais ao abordarmos problemas
que envolvem conceitos e termos mais especificos.
Apesar da frequéncia com que aparece no Nosso
dia a dia, uma vez que gréficos e tabelas povoam
jornais e revistas, a Estatistica pode nos levar a de-
talhes bastante sofisticados, que envolvem maior
conhecimento técnico.

>Atividades

a) Qual desses paises cobra maior taxa sobre as
vendas de agrotéxico de seus produtores?

b) Estabeleca uma relagdo entre a maior e a menor
taxa cobrada por esses paises.

¢) Se em um semestre um produtor da Dinamarca
vende um total de 12 500 euros da sua produ-
¢ao de agrotodxico, quanto ele deve pagar ao
governo nesse periodo?

Veja o que o professor de Matematica afirmou a
respeito das médias do 22 bimestre obtidas por
seus alunos da 32 B:"No 22 bimestre, de todos os
meus alunos da 32 série B, 3 ficaram com média
5,5, enquanto 12 ficaram com 6,0; por outro lado,
6 obtiveram média 7,0, outros 9, média 8,5, e os
6 restantes ficaram com média 9,5"
a) Arrume os dados declarados por esse professor
numa tabela.
b) Responda: Quantos alunos havia na 32 série B?
¢) Numafolha de papel quadriculado, faga um grafico
debarras, pinte uma quadricula para cada 3 alunos
e considere que o eixo horizontal (x) representa as
notas e o eixo vertical (y) o nimero de alunos.

Figura 3.2: Introdugdo do capitulo 2.
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Apresentar o conteido, ressaltando principalmente, sua relevancia nos dias atuais, €
muito importante para os alunos. Estudar algo onde sabemos as dreas em que isto € utilizado
ou mesmo, que se possa ter uma perspectiva de uma aplicacdo em nosso cotidiano € moti-
vador. Um ponto positivo para o autor. Devemos sempre que possivel, tentar aproximar a
realidade com o conteudo, pois dessa forma, o aluno deixa de enxergar a Matemédtica como
algo abstrato.

Chama a aten¢do ainda, o fato de que, nessas paginas iniciais, o autor ja introduz uma
atividade, onde explora a andlise de um grafico em uma das questdes e, na outra, trabalha
com a elaborac¢do de uma tabela de dados e na constru¢do de um grafico. De modo geral, o
autor considera que o conteido jé fora trabalhado em séries anteriores e que o leitor (aluno)
ja tenha o conhecimento para a resolucdo. Achamos que nesse momento, esta atividade
nao foi adequada, visto que, ao se tratar de uma obra selecionada para ser utilizada no ensino
publico, tal conteudo pode nao ter sido explorado nas séries anteriores. Seria interessante que
ao invés dessa atividade, tivesse um exemplo com um cardter motivacional, que estimulasse
no aluno o interesse em conhecer do que realmente se trata a Estatistica.

Em seguida, o autor subdivide o capitulo em seis sec¢oes, as quais analisaremos indivi-

dualmente:
1. Introdugdo
2. Termos de uma pesquisa estatistica
3. Representacio Gréfica
4. Medidas de tendéncia central
5. Medidas de dispersao
6. Estatistica e probabilidade

7. A matemadtica e as praticas sociais

3.3.1 Introducao

Nesta se¢@o, o autor dd continuidade ao que foi feito nas pédginas iniciais. Enumera
alguns exemplos, onde é importante o uso da pesquisa nas atividades humanas e apresenta
um grafico de segmentos, como podemos observar na figura 3.3.

Ainda na figura 3.3, o autor cita as etapas necessarias para a realizagdo de uma pesquisa
e define a Estatistica como a “parte da Matemadtica que trata desses assuntos”. Apesar de ser
bem definida, achamos que essa defini¢do deveria merecer mais destaque visual, dada a
relevancia do assunto a ser tratado.

Em linhas gerais, consideramos uma boa secdo. A definicao de Estatistica, feita numa

linguagem simples e bem acessivel para o aluno e a descri¢do das etapas de uma pesquisa
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estatistica, ficam como pontos positivos. Como ja fora citado, € sempre interessante destacar
a atuacdo e a importancia da Estatistica nas diversas dreas do conhecimento, o que serve

como estimulo para a aprendizagem dos alunos.

d Introducao

O uso da pesquisa € bastante comum nas varias atividades humanas.

tHemplos:
1?) AsindUstrias costumam realizar pesquisas entre os consumidores antes do lancamento de um novo produto no mercado.
29) As pesquisas eleitorais fornecem elementos para que os candidatos direcionem a campanha.
39) A pesquisa do desempenho dos atletas ou das equipes em uma partida ou em um campeonato ajuda no plane-
jamento dos treinamentos.
42) Emissoras de tevé utilizam pesquisas que mostram a preferéncia dos espectadores para organizar sua programacao.
A realizacdo de uma pesquisa envolve muitas etapas, como a escolha da amostra, a coleta e organizacdo dos
dados (informagbes), o resumo desses dados (em tabelas, gréficos, etc.) e a interpretacio dos resultados.
A parte da Matematica que trata desses assuntos & a Estatistica. Neste capitulo, vamos estudar no¢oes de Esta-
tistica, como a construcdo e a interpretacdo de gréficos como o que segue:

Saldo da balanca comercial brasileira em 2009

Valores (em US$ milhdes)
5000

T

4604 | |

4000
3695 / \
o \\ 3065
/ e 2913
$2177

2000
1761 / |
1757 o |

1000 1313

—1000

jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez.

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Secretaria de Comércio Exterior.

Figura 3.3: Introducgao

O ponto negativo fica por conta do gréfico utilizado. A escolha deste poderia ter al-
guma referéncia com os exemplos que foram citados anteriormente, tais como o desempe-
nho dos atletas em uma partida ou as preferéncias dos espectadores sobre a programacgao das

emissoras de tevé.

3.3.2 Termos de uma pesquisa estatistica

Nesta secdo, sdo trabalhados conceitos importantes no estudo da Estatistica como:
populagdo, amostra, objeto e varidvel. Estes sdo apresentados através de exemplos, que
favorece o entendimento do aluno.

Neste momento, o autor faz uso da notagdo de conjuntos para expor a relacdo entre

populacdo e amostra, como podemos ver na figura 3.4. Com isso, o autor ja demonstra a
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sistematizacdo do conteido de Estatistica com o de Probabilidade, abordado no volume 2
dessa mesma coleg@o.

2. Termos de uma pesquisa estatistica

Populacao e amostra

Se quisermos saber, por exemplo, qual a matéria favorita entre os alunos de uma classe, podemos consultar
todos os alunos da classe.

No entanto, isso ndo é possivel quando queremos pesquisar sobre a intengao de voto dos eleitores do estado
de Sao Paulo, pois ndo podemos consultar todos os eleitores que constituem a populagdo ou o universo estatistico.

Recorremos, entdo, ac que se chama de amostra, ou seja, um grupo de eleitores que, consultados, permitem
que se chegue ao resultado mais préximo possivel da realidade.

E comum aparecer na publicacio das pesquisas quantos eleitores foram consultados, pois a escolha da amos-
tra (quantos e quais eleitores) é fundamental para o resultado. o

Chamando de U o universo estatistico e de A uma amostra, temos:

' Em que situacédo >
ACU | temos A=TU? )

Individuo ou objeto

Cada elemento que compde a amostra é um individuo ou objeto. No exemplo da intencéo de voto, os indivi-
duos da pesquisa sdo pessoas. Quando se consideram algumas marcas de ldmpada para testar a durabilidade,
cada marca é um objeto da pesquisa.

Figura 3.4: Termos de uma pesquisa estatistica.

Além disso, o autor define varidvel e faz a distin¢c@o entre varidveis quantitativa e qua-
litativa e suas especificacdes (quantitativa discreta e continua, qualitativa ordinal e nominal)
também de modo simples, sempre associando a exemplos (Figura 3.5). Embora a explica-
cdo e os exemplos tenham sido bons, o autor deixou a desejar no exercicio proposto, visto
que este contém apenas uma questdo abordando os temas trabalhados. Neste quesito, o au-
tor poderia ter explorado mais questdes envolvendo a identificacido das varidveis e dos seus
tipos.

Ainda nessa se¢do, sdo trabalhadas as distribuicdes de frequéncias, onde o autor apre-
senta as frequéncias absoluta (FA) e relativa (FR) com defini¢des claras e objetivas, asso-
ciadas a uma situagdo problema. Adicionamos aqui um ponto positivo pelo fato do autor
relacionar a frequéncia relativa com a probabilidade de que um evento ocorra desde que “...0
nimero total de citacdes seja suficientemente grande”.

Sdo trabalhadas também as tabelas de frequéncias. O autor inicia este topico com
uma situacdo em que estdo listados a idade, o peso e a altura de um grupo de alunos. A
partir desses dados, sdo elaboradas as tabelas de frequéncias para as varidveis idade e a
altura. E destacada a necessidade de se trabalhar com intervalos de classes, onde este faz
uso do simbolo - para indicar o intervalo “fechado a esquerda e aberto a direita”. Define
a diferenca entre o maior e o menor valor do intervalo por amplitude total e, como critério
para o nimero de intervalos, € sugerido que seja superior a quatro. Todas as defini¢Oes feitas
foram aplicadas na elaboracdo de tabelas.
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Variavel

Uma inddstria automotiva que pretende langar um novo modelo de carro faz uma pesquisa para sondar a
preferéncia dos consumidores sobre tipo de combustivel, nimero de portas, poténcia do motor, preco, cor, tamanho,
etc. Cada uma dessas caracteristicas € uma varidvel da pesquisa.

Na variavel “tipo de combustivel”, a escolha pode ser, por exemplo, entre dlcool e gasolina. Dizemos que esses
sdo valores ou realizagbes da variavel “tipo de combustivel”.

Varidvel qualitativa

Em uma pesquisa que envolve pessoas, por exemplo, as varidveis consideradas podem ser sexo, cor de cabelo,
esporte favorito e grau de instrucdo. Nesse caso dizemos que as varidveis sdo qualitativas, pois apresentam como
possiveis valores uma qualidade (ou atributo) dos individuos pesquisados.

Além disso, dizemos que as variaveis qualitativas podem ser ordinais, quando existe uma ordem nos seus va-
lores, ou nominais, quando isso ndo ocorre.

e
Para refletir

1

exemplo:
“Grau de instrucdo” € uma varidvel qualitativa ordinal, j& que seus valores podem ser
ordenados (fundamental, médio, superior, etc.).

“Esporte favorito” é uma
varidvel qualitativa nomi-
nal. Justifique.

Varidvel quantitativa

Quando as varidveis de uma pesquisa séo, por exemplo, altura, peso, idade em anos e nimero de irméos, dize-
mos que elas séo quantitativas, pois seus possiveis valores séo nimeros.

As variaveis quantitativas podem ser discretas, quando se trata de contagem (nimeros inteiros), ou continuas,
quando se trata de medida (nimeros reais).

evemplos:
12) “Nimero de irmaos” é uma varidvel quantitativa discreta, pois podemos contar (0, 1, 2, etc.).

2°) "Altura” é uma varidvel quantitativa continua, uma vez que pode ser medida (1,55 m, 1,80 m, 1,73 m, etc.).
Quadro-resumo dos tipos de varidvel de uma pesquisa:

... _Jnominal it
qualitativa X Para refletir |
{ordmal
Variavel A idade em anos exatos-i
discreta pode ser considerada va- 1
quantitativa | riavel quantitativa dis- |
continua cheta (8,10, 17, etc.).

UEETEET noEscrEVANO LIvRO.

7. Uma concessiondria de automdveis tem cadastrados a) Qual ¢ o universo estatistico e qual é a amostra
3500 clientes e fez uma pesquisa sobre a preferénciade | dessa pesquisa?
compra em relacao a “cor” (branco, vermelho ou azul), i b) Quais sdo as varidveis e qual é o tipo de cada
H
i

“preco”, "niimero de portas” (duas ou quatro) e “estado uma?
<) Quais os possiveis valores da varidvel “cor” nessa
210 clientes. Diante dessas informagoes, responda: pesquisa?

|
|
|
|
E de conservagdo” (novo ou usado). Foram consultados
{
1
1

Figura 3.5: Varidveis.

Altura(em classes) ”dr:ntagam i FA FR (dec-imc;il) FR(%)
SR S T W R
1,65 1,68m LI | 3] o 15
1,6ézr—ir,§1m L | e 0',-3-0“ p 30
171!—174m L] 3 0;15” B e
A O PO U o e
177|——180m : [ 2 0,10 10

W N S N, ! D

Figura 3.6: Tabela de frequéncias da varidvel altura.
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Em seguida, outros exemplos envolvendo os conceitos ja abordados (populagdo, amos-
tra, varidvel) e a elaboracdo das tabelas de frequéncias, foram feitos com referéncia a um
quadro que apresenta dados de diversas varidveis. O que € um ponto bastante positivo dessa
secdo, pois € muito importante que o aluno consiga identificar a varidvel em estudo e, ao

identificé-la, escolher a melhor representacdo tabular para o caso.

Vamos agora retomar os termos de Estatistica vistos até aqui por meio da seguinte situacao:

Em uma escola com 5 classes de 12 série do ensino médio, cada uma com 45 alunos, foi feita uma pesquisa
para tracar o perfil da 12 série. Para tanto, foram selecionados 5 alunos de cada classe, que responderam a um ques-
tionério, a partir do qual foi elaborada a sequinte tabela:

Nome Sexo :g:gs? i Pﬁso o Cobr dle Hobby Nu::)ero Manequim Dese:\;enho
meses) (em) (k) irmaos = @ ,,e,‘? S i sapato Matematica
Antonio M | 15a4m 156 | 49 2 castanho esporte 36 - 38 otimo
Artur M  14a7m 166 @48 0 castanho esporte 39 = 38 bom
Aurea F 15a2m 165 @ 66 | castanho musica 36 42 insuficiente
Bruno M | 14a8m | 175 63 0 castanho patinagao 40 42 _regular
Carla E 14a5m | 165 | 57 2 loiro musica 36 40 regular
Claudia F | 15a3m | 164 | 50 2 loiro danca 36 - 38 | _bom
Domingos ' M  14aém ' 163 | 51 1 castanho esporte 36 - 38 bom
Edite F 14a7m 160 @ 60 3 castanho musica 36 40 5timo
Flavia F 14a7m 175 | 65 1 castanho esporte 37 | 42 ~_bom
Falvio M  14a5m 150 | 38 1 ruivo esporte 34 36 inspﬁc-iehte
Geraldo M [15a11m | 146 | 38 0 castanho | aeromodelismo 34 36 regular
José M [14a10m| 165 | 52 1 castanho danca 38 38 mré.é‘l-x.lar .
Laura F 14a0m | 165 | 53 2 castanho dan-qiar -7 36 . 38 bom
Ltcia F 14a8m | 167 @ 65 2 castanho musica 37 &2 bom
Mario M 15a4m | 165 50 3 loiro | patinéééq 12 36 38 insuficiente
Mauro M [14a11m| 163 | 54 4 castanho esporte 38 40 i timo
Nivea F  15a2m | 164 | 63 1 loiro esporte 38 42 bom
Orlando M | 14a8m | 159 | 64 2 castanho musica 37 . A2 regular
Patricia F 15a1m | 158 | 43 1 loiro danga 36 36 insuficiente
Paula F |14a11m| 163 | 53 1 castanho danca 36 : 38 ~_bom
Renata F | 14a3m | 162 | 52 1 castanho daﬁga 36 838 6étimo
Roberto M 14a2m | 167 | 53 0 castanho esporte 40 Sl 38 | _. étimo
Sandra F 14a10m| 167 | 58 1 loiro danca 40 40 6timo
Teresa E 15a9m | 155 | 49 0 castanho patina§é9 35 36 4timo
Vania F 15a2m | 152 | 41 3 castanho | musica 34 36 b(_ﬁh‘\ )

Figura 3.7: Quadro informativo dos valores das varidveis.

O autor retoma, nos exercicios propostos, questdes envolvendo a identificagdo de va-
ridveis e, assim como foi feito nos exemplos, o autor usa o quadro apresentado anteriormente
nessas questoes.

Os exercicios 7 e 8 dessa sec¢do, apresentam tabelas com alguns dados ndo informados,
cujo objetivo é completd-la usando como base, os dados que ja estdo dispostos. Exercicios
como estes, desenvolvem no aluno ndo s6 a manipulacdo algébrica das expressdes, mas
também a aprendizagem do conceito, visto que, se o aluno ndo compreendeu do que se
trata o dado apresentado, este nao conseguird desenvolver os cdlculos necessarios para a
resolucdo.
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Para os exercicios 4, 5 e 6, utilize 0 quadro da pagina anterior. 8. Foi feito o levantamento dos “salarios” dos funcioné-
4. Responda: rios de uma empresa e, em seguida, foi elaborada a
§ a) Das varidveis do quadro, quais sdo qualitativas tabela de frequéncias, com os valores da variavel em
| nominais? classes. Complete a tabela.
b) Quais sao os valores da varidvel “sexo"? =
¢) Qual é a frequéncia absoluta do valor 38 da variavel Salario (R$) FA FR
“manequim”? E a frequéncia relativa (em fracéo, = |
decimal e porcentagem)? ——— 10% |
d) Qual é o valor da variavel “cor de cabelo”, cuja fre- AT |
quéncia relativa é 72%? S 15
5. Elabore a tabela de frequéncias da variével “desem- | 50%
penho em Matemética | ////
| = //;//
6. Construaa tabela de frequéncias da variavel “altura” (em ////////
centimetros), com os valores em 6 intervalos (classes). sy g0 / / /
7. Atabelaa seguir é resultante de uma pesquisa sobre total
0s “géneros musicais” mais vendidos em uma loja de
CDs durante um dia. Complete 0s ESPBCOS 9. Na Copa do Mundo da Alemanha (2006), o Brasil disputou
S SRR O T Fr 0s seguintes jogos: Brasil 1 X Acia; Brasil 2 X T3~
Genero mus'cal R R ] lia; Bngsiltl Xjf?apéo Brasil 3 gcorg;a: g:\::il (2) X ??rl;:ga
7 // // // 300/ : : ; i i
e ///;///////ﬁ// 0 a) Construa a tabela de frequéncias da variavel “re-
MPB / // ' sultados”, considerando como valores as vitorias,
Stlad 23 // os empates e as derrotas.
! rock // Z / b) Elabore a tabela de frequéncias da variével “gols
| classico 0, 14 ida”
| S0l 7 / marcados por partida”, usando como valores 1 gol,
| toal i // 7

2 gols, 3 golse 5 gols.

Figura 3.8: Exercicio proposto - Tabelas de frequéncias

De modo geral, € uma se¢@o que conta com varios pontos positivos que possibilitam o
aluno a compreensdo da importancia da organizacdo dos dados de uma pesquisa estatistica.
Uma pequena sugestdo seria abordar, em uma das questdes propostas, que o préprio aluno
fizesse uma coleta de dados e desta, elaborasse uma tabela de frequéncias.

3.3.3 Representacao grafica

Nesta se¢do, sdo apresentados os seguintes tipos de representacdo grifica: segmentos,

barras, setores, histograma e pictograma.

Gréfico de segmentos
A tabela que segue mostra a venda de livros em uma livraria no segundo semestre de determinado ano.
Meses do segundo semestre Numero de livros vendidos

julho 350

agosto P 300

setembro 400

outubro 400

novembro 450

dezembro 500

A situacdo do exemplo estabelece uma correspon- Nimero de livros vendidos

déncia que pode ser expressa por pares ordenados (julho,
350), (agosto, 300), etc. Usando eixos cartesianos, locali-
zamos os seis pares ordenados e construimos um grafico 400 |
de segmentos. r
Os graficos de segmentos sao utilizados principalmen- 3%

te para mostrar a evolugao das frequéncias dos valoresde /|
uma varidvel durante certo periodo. L
100 |

Meses

.
jul. ago. set. out. nov. dez.

Figura 3.9: Grafico de segmentos.
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O gréfico de segmentos apresentado é elaborado com base numa tabela dada. Neste
ponto, o autor descreve as etapas necessarias para a construcao desse tipo de grafico e, com
base neste, expde uma andlise dessa representacdo. Mais do que saber construir um grafico,
¢é essencial que o aluno consiga extrair e interpretar as informagdes nele contidas. Nesse
quesito, o autor foi feliz na apresentacdo dessa representacdo grafica.

O grifico de barras, também € elaborado com base numa tabela pronta. Além desse,
sdo apresentados outros gréificos de fontes diversas. Mesmo sendo uma representagdo sim-

ples de se compreender, o autor poderia ter interpretado os graficos apresentados, estimu-
lando o aluno a ter um olhar mais critico ao fazer a sua analise.

Gréfico de barras Desempenho em Quimica FA FR
insuficiente ) 6 15%
A partir do “desempenho em Quimica” demonstrado pelos reqular 10 25%
alunos de uma classe, um professor elaborou a seguinte tabela: bom 14 35% |
Com os dados da tabela é possivel construir o grafico de étimo 10 25%
e total 40 | 100%

Porcentagem 4 Desempenho em Quimica
40 - I

35%

B . _ Z5% QO grafico de barras po-.;

deria ter relacionado de-
L 25% 25% bom 35% { sempenho com frequén-
| ciaabsoluta. Fagaisso. /

2+
| 15% regular

10
Desempenho insuficiente _ 15%
i i b 1 1
10 20

25%

em Quimica
—

Porcentagem
ins. reg. bom 6timo

Ll i
30 40 50

Figura 3.10: Gréfico de barras.

Grafico de setores

Em um shopping center ha trés salas de cinema, e o nimero de espectadores em cada uma delas em determi-
nado dia da semana foi de 300 na sala A, 200 naB e 500 na C.
Veja essa situacdo representada em uma tabela de frequéncias e depois em graficos de setores:

sala | FA | FR
300 3
A 300 —— = 30% 2 8 o B
1000 10 GO%) /" 20%) G0/ (200)
2 1
B 200 —=— 20%
oIS c €
5 : (50%) (500)
C 500 — = 50%
10 2

Em cada gréfico de setores o circulo todo indica o total (1000 espectadores ou 100%) e cada setor indica a
ocupacao de uma sala. Na construcdo do grafico de setores, determina-se o angulo correspondente a cada setor por
regra de trés. Veja como exemplo o da sala A:

Usando a frequéncia absoluta, vem:

00 = 1000x = 108000° => x = 108° Verifique quais s&o os

1000 "~ 3600 angulos dos setores das
A o alas B e C. U
Usando a frequéncia relativa (em %), temos: fraizfeﬁdir 5 Cofst:‘fel
30 X f na figura os dngulos de |
—= = 100x = 10800 = x = 108° A BeC.
100  360°

Figura 3.11: Gréfico de setores
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O gréfico de setores é muito bem explicado. Inicia-se com uma situa¢do problema e
desta € elaborada a tabela de frequéncias para, posteriormente, contruir o grafico de setores.
O autor tem um cuidado especial nos cdlculos de regra de trés que sdo utilizados para a
determinacdo do angulo correspondente a porcentagem ocupada pelo setor. Ressaltamos a
importancia dos cdlculos da regra de trés, visto que, por se tratar de um assunto trabalhado no
ensino fundamental, ¢ comum que alguns alunos cheguem ao ensino médio com dificuldades
nesse tipo de célculo.

O histograma € apresentado como o grafico indicado “[...] quando uma varidvel tem
seus valores indicados por classes [...]”. Diferentemente dos outros graficos, o exemplo
inicial apresenta o histograma como uma representacao da tabela de frequéncias, mas nao é
trabalhada a sua construcdo e nem ¢ feita uma anélise do mesmo, apenas no final da secao,
o autor apresenta um exemplo resolvido que envolve a construcdo do histograma, o que é
um ponto negativo, visto que o histograma é uma das melhores representacdes graficas para
dados agrupados em classes.

Histograma

Quando uma variavel tem seus valores indicados por classes (intervalos), é comum o uso de um tipo de gréfico
conhecido por histograma.

EHemp lq. ] . : Altura (cm) FA FR
Consideremos a “altura” (em centimetros) dos alunos de uma classe, 40 150 6 15%
agrupada em intervalos, e a seguir os histogramas correspondentes as 150 —— 160 10 25%
frequéncias absolutas e relativas: 160 ——— 170 12 30%
170 —— 180 8 20%
180—— 190 4 10%

= histograma com as classes (intervalos) relacionadas as frequéncias absolutas:

FA E,_ ____________ =
12 —— { Qual é o niimero cotres-i;
ne f pondente ao valor médio |
10 | em cada uma das clas-|
9 | ses? /
8r Eohioe, o o e
7
6L
i
al
Ik
2
C f Altura (cmL

140 150 160 170 180 190

» histograma com as classes relacionadas as frequéncias relativas (em porcentagem):

FR (%)
35+

30 ]
251

20

Altura (cm)
=

140 150 160 170 180 190

Figura 3.12: Histograma.
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Também € comentado sucintamente sobre o poligono de frequéncias, o qual chama de
“poligono do histograma”, onde diz que “os segmentos que ligam em sequéncia os pontos
médios das bases superiores formam um gréifico de segmentos conhecido como poligono do
histograma”.

Sao apresentados também dois exercicios resolvidos.

evemplos: Entéo:

19) Vamos construir a tabela de frequéncias e os graficos 1152 + 864 + 43,2 + 100,8 + 14,4 = 360,0°
de barras e de setores para a variavel hobby da pri-
meira tabela da pagina 20.

i Hobby Contagem | FA FR
? | 8 3
esporte£) | [l | 8 | 55 —032 | 32% |
‘ N 5 29) Narealiza¢do de uma prova foi anotado o tempo que
musica (M) A e 25 =024 24% cada aluno gastou para conclui-la (em minutos): 56;
3 | 5 | 51;57;49; 51; 51; 46; 50; 50; 47; 44; 57; 53; 50; 43; 55;
i | 3 48;56;49; 51; 47, 46; 54; 52; 55; 45; 49; 50; 48; 51.
1 patraGaa ) R B e | 12% ‘ a) A partir desses dados vamos construir a tabela de
r TRE S e } frequéncias com os valores em 5 classes;
i danga (D) L 7 o 028  28% : Subtraindo o menor valor do maior valor, aampli-
‘ 2 tude total sera:
‘ - 57-43=14
; aegidshsnm (Y e | Al 004 e Sabendo que séo 5 classes e escolhendo o niime-
e e e e e ro 15, a amplitude de cada classe sera:
‘ g total e \ 725”” 1 : J 100% ; 15:5=3
4 | Tempo(min) | Contagem  FA FR
—= = 100X = 1440° = x = 14,4° e e s
100 360° 43——46 LI 3| 10% |
461———49 0|
A cada 4% corresponde um setor de 14,4°. B = s ,ZHA b S
49—52 AL 12| 40%
FR (%) 52F———55 28] 3 10%
ss——ss | [ 6 20%
total | 30 | 100%
32
e b) Vamos construir o histograma relacionando as
classes e suas frequéncias absolutas.
24
FA
20 —
16 =
124
il
4

E

E:32% (8 - 4%) — 8 - 144° = 115,2°
M: 24% (6 - 4%) — 6 - 14,4° = 86,4°
P:12% (3 - 4%) —= 3 - 14,4° = 43,2°
D:28% (7 - 4%) — 7 - 14,4° = 100,8°
A: 4% — 14,4°

Tempo (min)

Figura 3.13: Exercicios resolvidos - Gréficos estatisticos
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O primeiro aborda a constru¢do de uma tabela de frequéncias de uma varidvel, cujas
frequéncias sdo apresentadas no quadro utilizado na secdo anterior (Figura 3.7). Além disso,
com base nessa tabela, sdo construidos os graficos de barras e de setores. Para gréfico de se-
tores, sdo calculados todos os dngulos correspondentes as porcentagens calculadas e ainda,
verifica-se se a soma dos angulos determinados € igual a 360°. O segundo exercicio resol-
vido, possui 0 mesmo objetivo do primeiro porém, este trabalha com a construcao de uma
tabela com intervalos de classes e, em seguida, com a constru¢ao do histograma. Percebe-
mos que o autor apresenta sempre retoma os contetidos ja abordados no desenvolvimento do
capitulo. Essa pratica é muito interessante, pois apresenta a jun¢do dos conceitos trabalhados
em secdes anteriores com a se¢do atual, auxiliando a fixacao e a compreensdo dos contetidos
apresentados.

Para cada grafico apresentado um exercicio era proposto. Em todos os exercicios, as
questOes apresentadas trabalhavam a construcdo e a andlise dos graficos. O que € interes-
sante, pois ao se estabelecer uma sequéncia didética, o processo de ensino-aprendizagem ¢é
facilitado.

De modo geral, a se¢do € bem explicada, possui uma linguagem simples, o que a torna

favordvel para o desenvolvimento do conteudo pelo professror e para aprendizagem do aluno.

3.3.4 Medidas de tendéncia central

Nesta secao, sdo trabalhadas as seguintes medidas: média aritmética, média aritmética
ponderada, moda e mediana.

Com relacdo a média aritmética, o autor apresenta inicialmente a resolucdo de dois
exemplos simples, porém, bem explicados. Em seguida, faz o uso da generalizacdo do cél-
culo das médias e usa o simbolo de somatorio na sua definicdo, o que € um ponto positivo,

visto que, a utilizacdo desse simbolo ndo € tdo usual nos livros didaticos.

Assim, generalizando, podemos afirmar que, dados os n valores X, X,, X3, ..., X,

de uma varidvel, a média aritmética é o nimero obtido da seguinte forma:

o {
[ 0 simbolozxi significa o so-

n
in i=1

X hx X+t X —i=1 matério dos nimeros X, sa- |
n n igbendoqueivariadelan. )i

MA =

Figura 3.14: Generalizacdo da média aritmética.

A média ponderada € apresentada através de um exemplo, em que serd calculada a
média de um aluno que possui notas com pesos diferentes. Além disso, o autor reforca a ideia
de média ponderada com outro exemplo, onde calcula a média aritmética de niimeros que se
repetem em uma determinada sequéncia. Apesar de ser muito bem explicada, sentimos falta
da notacdo de média através do simbolo de somatdrio assim como a generalizacdo, como

fora feito anteriormente.
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Outro ponto positivo, € o fato de salientar que, apesar das médias determinarem ca-
racteristicas de um grupo de nimeros, em algumas situacdes ela pode nao conseguir tracar
o perfil correto do grupo, evidenciando aqui, a necessidade da utilizag@o das outras medidas

de tendéncia central: a moda e a mediana.

esemplo:

* (Ufscar-SP) Em uma pesquisa, foram consultados 600 consumidores sobre sua satisfacao em relacao a uma
certa marca de sabdo em p6. Cada consumidor deu uma nota de 0 a 10 para o produto, e a média final
das notas foi 8,5. O nlimero minimo de consumidores que devem ser consultados, além dos que ja foram,
para que essa média passe para 9, é igual a:

a) 250. b) 300. c) 350. d) 400. e) 450.

1. Lendo e compreendendo
a) O que é dado no problema?
E dado que 600 consumidores ja foram pesquisados e que a atual média é 8,5.
b) O que se pede?
Pede-se o nimero minimo de consumidores que devem ser consultados a mais para que a média au-
mente de 8,5 para 9.

2.Planejando a solugao
A pergunta do problema contém uma informacao implicita: Todos os novos pesquisados deverao dar nota
10 para o produto, a fim de que a quantidade de novos pesquisados seja minima. Apesar de ser uma hipdtese
nao razoavel na vida real (todos darem nota maxima é altamente improvavel, apesar de ndo ser impossivel),
em termos tedricos essa hipdtese permite que calculemos a quantidade minima de novos pesquisados.

Assim, adicionaremos n novos pesquisados, todos dando média 10 ao produto, e faremos a média dos
600 + n pesquisados (no total) passar a ser 9.

3. Executando o que foi planejado
Se a média de 600 pesquisados é 8,5, entdo o somatdrio das notas desses 600 pesquisados é 600 - 8,5 = 5100.
Com a adicao de n novos pesquisados, cada qual por hipétese dando 10 para o produto, teriamos mais
10n a serem somados nos 5 100 anteriores. Neste caso, a soma total das notas passa a ser 5100 + 10n,
para um total de 600 + n pesquisados.

5100 + 10n
600 + n

Assim, 5100 + 10n = (600 + n) - 9= 5100 + 10n = 5400 + 9n = n = 300.

A nova média é entdo dada por e ela deverd valer 9, segundo o enunciado.

Figura 3.15: Exemplo resolvido - “tim-tim por tim-tim”.

Uma se¢do denominada “tim-tim por tim-tim” trabalha com o cdlculo de médias de
modo bem interessante. E abordada uma questdo de um vestibular e esta é resolvida com
vérios detalhes, como investigacdo, elaboracdo da estratégia de resolugdo, execugdo, etc.
Além disso, o autor foi muito feliz na escolha do problema, pois exige uma manipulacdo
algébrica com os valores das frequéncias, o que foge um pouco do cdlculo convencional das
médias que € pouco observada nos livros didaticos.

Os exercicios propostos para o calculo de médias sdo pobres em contextualizagdo, mas
interessantes no que se refere a manipulacao algébrica dos valores.
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Um time de futebol realizou algumas partidas e os Calcule a média aritmética ponderada de um aluno

resultados foram3a1,4a2,1a1,0a0,3a2,2a1 que obteve no bimestre 8,0 na prova (peso 2), 7,0 na
e 1 a 0. Sabendo que o time ndo perdeu nenhuma pesquisa (peso 3), 9,0 no debate (peso 1) e 5,0 no
partida, calcule a média aritmética dos gols: trabalho de equipe (peso 2).

a) marcados; it

b) sofridos. Atividade em dupla

A média das idades dos 11 funcionéarios de uma em-
presa era de 40 anos. Um dos funcionarios se aposen-
tou com 60 anos, saindo da empresa. A média de
idade dos 10 funcionarios restantes passou a ser:

Se um aluno ja fez dois trabalhos e obteve 8,5 e 5,0,
qual deve ser a nota do terceiro trabalho para que a
meédia aritmética dos trés seja 7,07

Qual é a média de idade de um grupo em que hd 6 a) 40 anos. d)38 anos.
pessoas de 14 anos, 9 pessoas de 20 e 5 pessoas de b) 39,8 anos. €)37,8 anos.
16 anos? c) 38,9 anos.

Figura 3.16: Exercicios propostos - Médias.

A moda e a mediana também sdao bem explicadas e sdo apresentados alguns exem-
plos. Entretanto, os exercicios deixam a desejar pela falta de contextualizacdo e ndo sdo

equivalentes a qualidade conforme o contetido foi apresentado.

De segunda-feira a sabado, os gastos com alimen-
tagdo de uma pessoa foram 15,13,12, 10, 14 e 14

'. Durante os sete primeiros jogos de um campeo-

|
% o {
nato, um time marcou, respectivamente, 3,2, 1, 1, |

4, 3 e 2 gols. Determine: reais. Determine:

a) a média de gols por partida (MA); | a) a média diaria de gastos (MA);
b) a moda (Mo); | b) a moda (Mo);

c) a mediana (Me). ! c) a mediana (Me).

Figura 3.17: Exercicios propostos - Média, mediana e moda.

Outro ponto positivo dessa se¢do foi trabalhar o célculo das medidas de tendéncia
central mediante os dados apresentados em tabelas de frequéncias, uma vez que, nem sempre
os dados a serem analisados, sdo dispostos de forma bruta. A necessidade de determinar a
média, a moda e a mediana dessa forma € muito importante. E de forma clara e objetiva, as
medidas foram calculadas, chamando a aten¢ao principamente para o caso em que os valores
da tabela estdo agrupados em classes, onde foi utilizado o valor médio da classe denotado
por VM, para o cdlculo dessas medidas.

Os exercicios propostos para esse tipo de cédlculo ndo sdo contextualizados, mas pos-
suem caracteristicas mais desafiadoras que os demais até entdo apresentados. Apesar do livro
possuir ao final de cada capitulo, uma se¢do contendo questdes de vestibulares de diversas
regides do Brasil, algumas questdes poderiam j4 ser selecionadas para o exercicio proposto,
em especial, do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), visto que, trata-se de um livro
destinado ao publico que realizard as provas desse concurso nesse ano.
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Questdes envolvendo andlise gréfica, seja para interpretacdo dos resultados ou para
o calculo dessas medidas, vém sendo a tonica do ENEM nos ultimos anos. Estimular os
alunos, mediante um desafio a ser encarado por eles, pode ser uma alternativa interessante
para nds professores desenvolvermos a aprendizagem dos mesmos.

Determine a MA, a Mo e a Me a partir das tabelas de |

frequéncias.
a) “Idade” (em anos) em um grupo de 10 pessoas:

O histograma mostra a distribuicdo salarial (em reais)
dos funcionérios de uma empresa. Usando os valores
médios dos intervalos, construa o poligono do histo-

grama e, depois, calcule a MA, a Mo e a Me.

Idade (em anos) FA
13 3 Uma prova com 5 testes foi aplicada em uma classe. O
14 2 | levantamento estatistico dos acertos foi registrado no
15 4 seguinte gréfico:
16 1 4 Nimero de alunos
13 -
b) “Altura” (em metros) em um grupo de 21 pessoas: : 2k i
Altura (m) FA ‘ 1 i
1,61———1,65 | 3 i Lr
1,65——— 1,69 6 S
169——173 5 : z
73— 1,77 | 4 i
1,77—— 1,81 3 :
4 | | |
.:\ Numero de funcionarios 3 L | [ | |
6 | 1 | Nimero de
5 — ! il S kb o U, 37 o
: f (O Bhivi: 3w Angreed
4
3 ‘f { Determine a partir do gréfico:
> L a) o nimero de alunos da classe;
; V b) a porcentagem da classe que acertou os 5 testes;
‘ Salario (RS) ¢) aporcentagem da classe que acertou 3 ou mais testes;

500 600 700 800 900 1000 d) a MA, a Mo e a Me de acertos por pessoa.

Figura 3.18: Exercicios propostos - Medidas de tendéncia central

De modo geral, é uma secdo bem apresentada pelo autor, com uma teoria abordada
numa linguagem simples, porém com alguns formalismos, como por exemplo, o simbolo de

somatorio. O ponto negativo dessa secdo fica por conta dos exercicios propostos, que sao
pobres em contextualizagdo.

3.3.5 Medidas de dispersao

Nesta secdo, sdo apresentadas as medidas de dispersdo: variancia e desvio-padrao.

O autor apresenta inicialmente um exemplo, onde as médias calculadas de trés grupos
de valores distintos sdo iguais e, oportunamente, ele evidencia a necessidade de outras medi-
das que possam caracterizar um determinado grupo, visto que, a média e, consequentemente,
as medidas de tendéncia central, ndo sao suficientes para tal acao.

Com base nisso, € definida a varidncia, denotada por (V), como “[...] a média dos

quadrados dos desvios [...]”. Os desvios sdo definidos como a diferenga entre cada valor
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observado de um grupo pela média aritmética. Assim como fizera na definicdo de médias, o
autor faz o uso da notag¢do de somatodrio para escrever a expressao que permite o cdlculo da
variancia. Com relacao ao desvio-padrado, este é definido como a raiz quadrada da variancia.
O autor salienta a necessidade do calculo do desvio-padrio, pois segundo ele “[...] € expresso
na mesma unidade dos valores observados”.

O autor também generaliza, através de expressoes, tais medidas, ressaltando a inter-
pretacao dos resultados encontrados. O que € importante, pois ao destacar no texto, facilita

ao leitor, a conclusao acerca da analise desenvolvida.

Resumindo, se x,, Xyr Xgy w0y X, SA0 OS N valores de uma varidvel quantitativa x, temos:

2%
+ A média aritmética dos valores de x: MA = -——
n

Z";(x? — MA)?

s avaridnciadex:V = 1=1
n

= 0 desvio padrao de x: DP = +/V.

Observacgoes:

12) Quando todos os valores da variavel sao iguais, o desvio padréo é 0.

22) Quanto mais préximo de 0 é o desvio padrao, mais homogénea é a distribuicao dos valores da variavel.
32) O desvio padrdo é expresso na mesma unidade da variavel.

Figura 3.19: Generalizacdo das medidas de dispersao.

Em seguida, sdo trabalhados mais dois exemplos resolvidos. Em um deles, sao calcu-

ladas média, variancia e desvio-padrdao mediante a analise de um histograma.

29) O histograma mostra o resultado de uma pesquisa sobre altura (em Nimero de alunos
centimetros) entre os alunos de uma classe. Vamos calcular o desvio

38
padrao dessa variavel. 8k
No histograma, os valores da variavel sdo intervalos e, porisso,vamos 7§

210 6+

usar os seus pontos médios: o
e t | —e— —— i

15378 S soRSiSso ) Ses A o5 S s Sa [ 177 177 183 [

A\ Y Y A/ 3k

156 162 168 174 180 2

(frequéncia 2) (frequéncia 5) (frequéncia 8) (frequéncia 6) (frequéncia 4) 1t

Altura (cm)
153 159 165 171 177 183

Média aritmética:
= 2156516282168 161741 4-180 312 +810+1344 +1044 + 720
2+5+8+6+4 25 £

MA

4230
oo
Desvios (x;, — MA):

156 — 169,2 = —13,2;162 — 169,2 = —7,2; 168 — 169,2 = —1,2; 174 — 169,2 = 4,8; 180 — 169,2 = 10,8

=169,2cm

Variancia:
Vi 2(—13,2)* +5(—7,2)* + 8(—1,2)* + 6(4,8)> + 4(10,8) )
25
5 348,48 + 259,2 + 11,52 + 138,24 + 466,56 e 1224 — 4896 ,
25 25 No célculo da variéncia foram|

usadas as frequéncias.

Desvio padrao: DP = 4/48,96 = 6,99 cm

Figura 3.20: Exemplo resolvido - Medidas de dispersdo.
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Mesmo nido apresentando contextualiza¢iao nesses exemplos, a manipulacao algébrica
¢ intensamente trabalhada, pois trata-se de um trabalho bem técnico, tornando-os extrema-
mente uteis. Como j4 fora dito, a andlise de graficos para a obtencao dessas medidas € muito
importante e, mais uma vez, o autor foi feliz ao abordar esse tipo de exemplo resolvido.

Com relacdo aos exercicios propostos, estes sdo muito técnicos e exigem apenas 0 uso
das expressdes trabalhadas e a manipulacdo aritmética dos valores sugeridos.

Resolva os exercicios 34 e 35 em dupla.

Em um concurso o critério de aprovagao leva em conta a média e o desvio padrao apds a realizacao de 3 provas.
Calcule a média e o desvio padrdo de um candidato que nas provas obteve, respectivamente, 63 pontos, 56
pontos e 64 pontos.

Em uma classe as notas obtidas pelos alunos foram agrupadas da seguinte maneira:

0F——2,0 (1 aluno); 2,0 ———4,0 (6 alunos); 4,0 ——— 6,0 (9 alunos); 6,0 ——— 8,0 (8 alunos);
8,0—— 10,0 (6 alunos).

A partir desses dados:

a) construa o histograma;

b) construa o poligono do histograma;

c) calcule a média, a moda, a mediana e o desvio padrao.

Figura 3.21: Exercicio proposto - Medidas de dispersao.

De modo geral, a secdo é muito bem trabalhada. Com defini¢Oes bem feitas e de rapido
entendimento. Nessa secdo, continua a falta de uma questéo, resolvida ou proposta, que apre-
sente alguma contextualiza¢do. Entretanto, a gama de questdes de manipulacao algébrica é
o ponto alto dessa se¢do. O célculo de variancias e, consequentemente, os desvios-padrao,
exigem muita atencio por parte do aluno em sua resolucdo. Neste ponto, a repeticdo de
execicios técnicos ndo torna a se¢ao cansativa.

3.3.6 Estatistica e probabilidade

Nesta secdo, o autor destaca a utiliza¢do da Estatistica para estimar a probabilidade da
ocorréncia de um evento. Entretanto, a proposta do nosso trabalho € a Estatistica Descritiva
e, portanto, ndo faremos a andlise desta.

3.3.7 A Matematica e as praticas sociais

Nesta se¢do, o autor foi muito feliz ao desenvolvé-la, pois além de trazer informacdes
relevantes sobre a projecdo da populagdo brasileira, este usa de dados reais informados pelo
IBGE, na formulagdo dos exercicios propostos. Diferentemente do que acontecera nas outras
secdes, nesses exercicios, as trés componentes bdsicas da Matematica, a conceituacdo, a
manipulagdo e a aplicagdo sdo utilizadas.
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A MATEMATICA E AS PRATICAS SOCIAIS

Projecdo da populacdo do Brasil

As estimativas populacionais, além de sua fundamental importancia para o célculo de indicadores sociodemo-
graficos e econdmicos nos periodos intercensitérios, subsidiam ministérios e secretarias estaduais e municipais
para a formulagdo, a implementag&o e a posterior avaliagdo de seus respectivos programas de desenvolvimento
e, em particular, das agdes contidas em suas politicas sociais, constitutindo, ainda, o principal pardmetro para
o Tribunal de Contas da Unido (TCU) distribuir as quotas partes relativas ao Fundo de Participagdo de Estados
e Municipios.

Com o objetivo de proporcionar total transparéncia a sociedade, em geral, e aos usuérios destas informagdes,
em especial, o IBGE apresenta os resultados e a metodologia empregada no Sistema de Projegdes e Estimativas
da Populagdo do Brasil, em sua revisdo 2008. A atualizacdo empreendida incorpora as informagdes sobre as
tendéncias observadas da mortalidade, da fecundidade e da migragédo em nivel nacional, no perfodo de 1980 a
2050, e utiliza para tal o Método das Componentes Demogréficas.

A andlise dos resultados, ilustrada com tabelas e gréaficos, destaca as transformac¢des mais relevantes ob-
servadas nos indicadores demogréficos implicitos nessa projegéo, sobretudo com relagdo ao acelerado processo
de envelhecimento da populagéo, resultante do efeito combinado da reducéo dos niveis da fecundidade e da
mortalidade e do aumento da expectativa de vida, a partir de meados da década de 1980.

Piramides etarias absolutas

+ 80+ +
= 75-79

4

-9 -9
LI -4

Homens

Homens Mulheres Mulheres

2030

Mulheres

Homens

Mulheres Homens

1990 2010 2050

Projecao da populacao do Brasil por sexo e idade para 2010

Além disso, o autor dd sugestdes de pesquisas por meio da internet e de discussdes

a sociedade.

Faixa etaria (em anos) Homens Mulheres Ambos os sexos
0a?9 16 482 590 15993616 32476 206
10a19 16 888 496 16480175 33368671
20a29 17 467 392 17396 311 34863 703
30a39 14625 090 14916 821 29541911
40a 49 12303 280 13291083 25594 363
50a59 8476845 9 648 856 18125 701
60 a 69 4869943 5799 399 10669 342
70a79 2597178 3362469 5959 647
80 ou mais 1082138 1570922 2653 060
Total 94792952 | 98459652 193 252 604

Figura 3.22: A Matematica e as préticas sociais.
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em sala da aula para enriquecer ainda mais o tema a ser desenvolvido. Mais do que uma
sugestdo pontual, a discuss@o sobre temas atuais e representacdo dessas informacdes através
de ferramentas graficas, favorece o estudo da Estatistica e do olhar critico do aluno perante



Populagéo do Brasil - 2010
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10a 19 anos
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80 ou mais
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Fonte: Adaptado de Proje¢do da Populagéo do Brasil por
Sexo e Idade — 1980-2050 — Revisdo 2008, IBGE.
www.ibge.gov.br. Acesso em 29/12/2009.

1. Com base no desenvolvimento da piramide etaria no Brasil, entre 1990 e 2050, o que se pode esperar com respeito
a taxa de natalidade e a expectativa de vida nas préximas décadas?

2. Considere a seguinte afirmagdo: “Existem muito mais mulheres que homens”.
a) Tomando com base o ano de 2010, essa proposicao é verdadeira?
b) E se for levada em consideracio apenas a faixa etaria de 20 a 29 anos, essa proposicao é verdadeira?
¢) Na faixa de 20 a 29 anos, qual é a diferenca entre mulheres e homens?

3. Sabe-se que moda é a medida de tendéncia central definida como o valor mais frequente de um grupo de valores
observados. Com base na tabela apresentada no texto, qual a faixa etaria modal:
a) para o sexo masculino?
b) para o sexo feminino?

. No ano de 2010, quais as frequéncias absolutas e relativas dos sexos masculino e feminino? (Faca uso de uma cal-
culadora para determinar as frequéncias relativas.)

VEUIAUIINRUY

5. Verifique, com as pessoas da sua casa, as médias das idades e das alturas e depois compare esses valores com os
resultados obtidos pelos seus colegas.

&. E necessério que o Brasil dé mais atencao & populacéo idosa, priorizando as politicas de assisténcia social, satide,
previdéncia e habitacgo. Essas politicas sdo essenciais aos cidaddos que tanto fizeram por este pais. Tendo em vista
que a populagao brasileira esta envelhecendo, pesquise e discuta com seus calegas quais dessas politicas estdo de
fato sendo aplicadas na sua cidade.

Procure mais informacbes em jornais, revistas e nos sites www.ibge.com.br, www.portaldoenvelhecimento.net/
principal/principal.htm e www.dieese.org.br.

Figura 3.23: A Matematica e as préticas sociais

3.4 Consideracoes sobre a analise do capitulo 2 do livro

De modo geral, no capitulo analisado, a teoria é bem apresentada, assim como a
sequéncia estabelecida para a apresentacdo dos conteidos € satisfatéria, o que facilita a assi-
milacao dos mesmos pelo leitor.
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As componentes bésicas do ensino de Matemadtica, a conceituagdo, a manipulacio e
aplicacdo, apresentadas na secdo 3.1 do nosso trabalho, puderam ser observadas. Nos con-
teddos iniciais, as defini¢des e conceitos eram agregados a exemplos, mas, progressivamente,
foram bem definidos de modo claro com a utilizacao de notagdes pré-estabelecidas.

A manipulacio é a componente bédsica mais observada em nossa andlise. O autor
trabalha a manipula¢@o ndo s6 nos exemplos e exercicios resolvidos, como também na grande
maioria dos exercicios propostos. Apesar de ser bem utilizada, o capitulo apresenta uma
grande quantidade de exercicios triviais, cuja resolucdo pode ser feita de modo mecéanico,
sem ao menos ter entendido a teoria apresentada.

Desse modo, a aplicagcdo € a componente que nao foi muito observada em nossa ana-
lise. Podemos perceber o cuidado na escolha das representacdes graficas que exibissem
informacdes nas quais podem ser de interesse do aluno, mas nos exercicios isso foi pouco
notado. Vale mais uma vez salientar a ultima se¢do do capitulo 2, intitulada A Matemad-
tica e as prdticas sociais, € muito boa, destoando no quesito aplicacdo, das demais secdes
apresentadas.

Ao término de nossa andlise, concluimos que o livro analisado, em especial o capitulo
2, € considerado um material que consegue transmitir ao aluno as informagdes necessarias
para o desenvolvimento de sua aprendizagem. Entretanto, para nds professores, a sua uti-
lizacdo ndo deve ser considerada como a tnica referéncia. E essencial que este o analise,
adeque-o a sua metodologia de ensino e que preencha as lacunas que foram deixadas pelo
autor no decorrer do trabalho.
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Capitulo 4
A Descricao do Projeto

As atividades foram desenvolvidas em duas turmas do 3° ano do ensino médio no-
turno da Escola Estadual Major Veneziano Vital do Régo, localizada na cidade de Campina
Grande, Paraiba. A escolha das turmas foi tomada devido ao fato de que o contetido de
Estatistica encontra-se no livro didatico referente a essa série. Além disso, os alunos nessa
fase se submetem as provas do ENEM e, dada a relevancia vista nos tltimos anos acerca de
questdes envolvendo Estatistica, contribuiu para a escolha dessas turmas.

Iniciamos, em ambas as turmas, o estudo sobre Estatistica, mostrando como esta cién-
cia, de fato, estd cada vez mais presente no nosso cotidiano. A sua utilizac¢do pelos veiculos
de comunicagdo para apresentacdo de informac¢des como: taxas (crescimento populacional,
mortalidade, violéncia, veiculos, desemprego, etc.), pesquisas (eleitorais, opinido, consumo,
etc.) dentre outras, faz com que seja de fundamental importancia ter o conhecimento sobre
esse estudo. Haja vista que, por parte dos alunos, € o momento de escolher uma carreira
profissional, sabendo disso exibimos entrevistas em video que mostravam o papel do profis-
sional de Estatistica perante a sociedade e sua relevancia no mercado de trabalho.

Os contetddos abordados foram organizados da seguinte forma:
1. Populagdo e Amostra, Tipos de Varidvel e Tabelas de Frequéncias
2. Graficos Estatisticos;
3. Medidas de Tendéncia Central (média aritmética, moda e mediana);
4. Média Aritmética Ponderada;
5. Medidas de Dispersdo (Variancia e Desvio-padrao).

Essa escolha foi baseada no fato da abordagem dos contetidos em cada uma das tur-
mas ter sido feita de modo distinto. Na turma B, trabalhamos o conteido de Estatistica
seguindo as orientag¢des do livro didatico adotado pela escola, que possui a mesma orga-

nizacdo descrita acima e cuja andlise critica do capitulo referente a Estatistica foi feita no
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capitulo anterior. Aqui, seguimos a teoria apresentada, utilizamos os exemplos sugeridos e
os alunos resolveram os exercicios propostos mediante a supervisao e auxilio.

Enquanto a turma A, buscamos trabalhar a Estatistica Descritiva através de uma meto-
dologia que atuasse numa perspectiva construtiva, em que o aluno se depara com situagdes
onde o uso da Estatistica € necessdria e a partir dai, desenvolver a aprendizagem através da
resolucao de problemas e dos conhecimentos por ele adquiridos ao longo do seu estudo. Nas
secOes seguintes, descreveremos as atividades trabalhadas e as conclusdes tiradas apds suas
aplicacdes.

Ao final dessas atividades, foi aplicada nas duas turmas, uma avalia¢do individual e

escrita e comparamos os resultados obtidos por cada uma mediante um teste estatistico.

4.1 Primeira Atividade

Nesta atividade, foram abordados os seguintes conteddos: Amostra, Tipos de Varidvel,
Tabelas de Frequéncias e Graficos Estatisticos.

Para o inicio das atividades, foi solicitado aos alunos que elaborassem perguntas para
confeccionar um questiondrio (ver Apéndice A.1) com o intuito de saber a opinido dos seus
colegas sobre a propria escola. A pesquisa deveria ser realizada nos trés turnos que a escola
oferece. Além disso, as opinides seriam andnimas e, juntamente com as respostas, deveriam
ser informados dados como: género, idade, nimero de filhos e situagdo no mercado de
trabalho.

Ap6s a coleta de dados, iniciamos os trabalhos com o seguinte questionamento: Como
a informag¢do de uma parte dos alunos da escola serve para concluirmos o que se passa na
nossa escola?

Nesse enfoque, trabalhamos o conceito de amostra de uma populacao e ainda, deixa-
mos claro que a Estatistica, diferente da Matematica, ndo € uma ci€ncia exata, mas sim uma
ciéncia que trabalha com aproximacdes e sempre na tentativa de minimizar os erros.

Em seguida, chamamos a aten¢do para as caracteristicas das perguntas que foram fei-
tas. E, diante disso, definimos e diferenciamos as varidveis estatisticas de acordo com o que
estava no questiondrio.

Definimos frequéncia absoluta e frequéncia relativa e como calculéd-las, de modo a
colocar tais resultados encontrados numa tabela de frequéncias. Com base nesses resulta-
dos, foram construidos os graficos com o auxilio de planilhas eletronicas no laboratério de
informatica da escola. Estes se encontram no Apéndice A do trabalho.

Em linhas gerais, essa atividade contou com um grande envolvimento dos alunos, pois
as perguntas que foram sugeridas eram também questionamentos pessoais e além disso, o
fato de estarem contribuindo com informacgdes que visam a melhoria da escola os deixaram

bastante entusiasmados.
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Por outro lado, alguns alunos demonstraram dificuldades com conhecimentos prove-
nientes do ensino fundamental, como o cdlculo de porcentagens e arredondamentos. Desse
modo, sugerimos que antes de iniciar a abordagem da Estatistica, fosse realizada uma breve

revisao desses conteudos.

4.2 Segunda Atividade

Nessa atividade, abordamos as medidas de tendéncia central, isto é, média aritmética,
moda e mediana.

Iniciamos com uma atividade individual (ver Apéndice A.2), onde os alunos se de-
pararam com um problema que envolvia a compra de dois produtos que possuiam precos
distintos. Para determinarem os possiveis valores a serem pagos, foi utilizado um esquema
semelhante a uma arvore de possibilidades.

Com base nos valores encontrados, os alunos calcularam o valor médio a ser pago pela
compra desses produtos. Como o cdlculo de média ja € comum entre os alunos até pela
sua utiliza¢ao na escola em suas notas, nao houve dificuldades e nem maiores comentarios a
respeito.

Entretanto, o conceito de mediana e moda nio era de conhecimento deles. Assim, foi
pedido inicialmente, que organizassem tais valores em uma determinada ordem (crescente
ou decrescente) e dai, definimos a mediana como elemento central da sequéncia e o valor
que apresentasse a maior frequéncia (repeticdo) como a moda.

De modo geral, os alunos ndo tiveram problemas com essa atividade. Por outro lado,
apds encontrarmos a mediana e a moda surgiram questionamentos como: “E se ndo tivesse
um elemento central?” e “Se tiver mais de um valor com o mesmo nimero de repeti¢des,
qual é a moda?” Sendo assim, € interessante a resolucdo de outros exemplos, uma vez que,
nao € possivel contemplar esses casos em apenas uma situagao.

Deixamos claro também, que outros exemplos foram trabalhados em sala de aula. A
atividade descrita aqui, € apenas a motivac¢ao para o processo de ensino-aprendizagem.

4.3 Terceira Atividade

Nessa atividade (ver Apéndice A.3) abordamos o cdlculo de médias aritméticas pon-
deradas.

Para isso, iniciamos com um problema que tratava da avaliacao dos servicos prestados
por um certo hotel. Era informada numa tabela de frequéncias as avaliagdes dadas pelos
clientes e pedia-se, em seguida, a avaliagdo média. Nesse momento, os alunos perceberam
que o cdlculo da média nessa situa¢do nao era tdo imediata quanto o cdlculo feito na ativi-
dade anterior. E, a partir dai, conceituamos a média aritmética ponderada, mostrando o seu

calculo.
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Nao houve maiores dificuldades na aplicagdo dessa atividade e na consequente apren-
dizagem dos alunos. Entretanto, alguns alunos questionaram se as médias (aritmética e arit-
mética ponderada) eram diferentes. Sendo assim, € interessante deixar claro que em ambos
os casos calcula-se a média aritmética, porém, a média aritmética ponderada trata-se de um
caso particular, que também pode ser calculada da forma trabalhada anteriormente, mas que
o célculo exposto nessa atividade, é mais simplificado que o usual.

4.4 Quarta Atividade

Nessa atividade trabalhamos as medidas de dispersdo: variancia e desvio-padrao.

Assim como nas outras atividades, iniciamos os trabalhos com uma situacao problema
(ver Apéndice A.4). A mesma continha uma tabela com as notas obtidas por trés candidatos
em um concurso € o candidato que tivesse a melhor média era o aprovado. Entretanto, era
uma situacdo onde os candidatos obtiveram a mesma média, o que gerou entre os alunos
a divida sobre qual candidato deveria ser aprovado. Mas, o préprio problema expunha um
critério de desempate: que seria aprovado o candidato com melhor desempenho. E mais uma
vez, gerou duvida entre os alunos em estabelecer o candidato aprovado. Nesse momento,
deixamos claro que apesar da média ser uma medida que expde a caracteristica de uma
situacdo, esta nem sempre é mais apropriada, pelo fato de ser sensivel a valores extremos.
A partir dai, iniciamos com o conceito de variancia e desvio-padrao assim como calculé-
los, deixando claro que o candidato que tivesse 0 menor desvio padrdo era o candidato com
melhor desempenho.

A necessidade de usar as medidas de dispersao foi bem aceita pelos alunos. Por outro
lado, houve grande dificuldade no calculo da variancia, seja pelo simbolo de somatério utili-
zado para expressar a férmula da mesma ou pela resolucdo aritmética apds a substitui¢do dos
valores informados. Sugerimos aqui, que seja feita anteriormente, uma apresentagdo do sim-
bolo de somatério assim como sua utilizagdo, para que seja bem compreendida a sua funcao,
ndo ficando restrito apenas as formulas a serem utilizadas. E ainda, a explanagdo de outros
exemplos, com a devida atencao nas regras aritméticas de resolucao dessas expressoes € algo
bastante interessante. A ideia de calcular os desvios de cada observacdo em relagdo a média,

separadamente, também € relevante.

4.5 Quinta Atividade

Essa atividade foi uma avaliacdo individual feita com os contetddos j4 trabalhados e
aplicada em ambas as turmas, com o intuito de compararmos os resultados para analisarmos
posteriormente, o desempenho da metodologia sugerida.

Na primeira questao, abordamos uma situa¢do em que era questionado o tipo de varid-

vel trabalhada, e que exigia a elaboragdo de uma tabela de frequéncias (absoluta e relativa) e
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a construcdo de um gréfico estatistico que representasse a situagao.

A segunda questdo trazia como informagdo para a resolu¢do um gréafico de colunas.
Pedia-se o célculo de porcentagens e das medidas de tendéncia central (moda, média e me-
diana).

A terceira questdo, continha um problema que trazia uma lista de valores e se pedia o
calculo da média, da variancia e do desvio padrao.

A quarta questdo, trazia uma pequena tabela de frequéncias, onde era questionado a

probabilidade de certo evento ocorrer.
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Capitulo 5

Analise Estatistica

Conforme vimos nos capitulos anteriores, o conteudo de Estatistica foi trabalhado nas
duas turmas do 3° ano do Ensino Médio de formas distintas. Faremos aqui uma anélise
estatistica do desempenho obtido por cada turma mediante o resultado obtido pela avaliacao

individual aplicada em ambas as turmas, realizada apds a aplicacdo das atividades.

5.1 Desempenho das Turmas

A turma A foi a escolhida para trabalhar com a proposta metodolégica sugerida no
capitulo anterior. A tabela a seguir expde as notas obtidas pelos alunos os quais foram
identificados com os codigos de AO1 até A13.

Tabela 5.1: Notas obtidas pela turma A

Alunos | Nota Obtida
A0l 10
A02 10
A03 10
A04 10
A05 8
A06 8
AQ7 10
A08 7
A09 9
A10 8
All 9
Al2 8
Al3 7

Fonte: Arquivo do professor pesquisador.
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Essa turma teve uma nota média 8,77 com um desvio-padrado de 1,16.

Na turma B, o conteddo foi trabalhado seguindo a sequéncia sugerida pelo livro di-
datico adotado pela escola. A tabela a seguir expde as notas obtidas pelos alunos os quais
foram identificados com os codigos de BO1 até B17.

Tabela 5.2: Notas obtidas pela turma B

Alunos | Nota Obtida
BO1 7
B02 7,5
BO3 7,5
B0O4 8
BO5 7,5
B06 7,5
BO7 8
BOS 9
B09 6,5
B10 71,5
Bl11 8
B12 10
B13 7,5
B14 7
B15 9
B16 8
B17 6

Fonte: Arquivo do professor pesquisador.

Essa turma teve uma nota média 7,73 com um desvio-padrao de 0,95.

5.2 Comparacao dos resultados

Tanto a média com o desvio-padrao podem nao ser medidas adequadas para representar
um conjunto de dados, pois:

(a) sado afetados, de forma exagerada, por valores extremos;

(b) apenas com estes dois valores ndo temos ideia da simetria ou assimetria da distribui¢ao
dos dados.

Na tabela 5.3, além da média e o desvio-padrio ja conhecidos, tem-se os valores da
mediana, g; (primeiro quartil), g3 (terceiro quartil) e os valores maximos € minimos obtidos

a partir dos dados que se encontram nas tabelas 5.1 e 5.2.
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Tabela 5.3: Resultados dos dados coletados

Média | Desvio-padrao | Minimo | ¢g; | Mediana | ¢3 | Maximo
Turma A | 8,77 1,16 7,0 8,0 9,0 10,0 10,0
Turma B | 7,73 0,95 6,0 7,5 7,5 8,0 10,0

Para verificar se de fato a metodologia adotada em nosso trabalho influenciou nos

resultados das turmas, faremos a andlise dos box plots construidos com os dados das Tabelas

5.1e5.2.

Box plot para comparacéo de desempenho das turmas

10

Nota
8

Figura 5.1: Box plot - Desempenho das turmas

[s]

T
Turma A

Turma B

Com relagdo a turma A, vemos que a distribui¢do das notas € assimétrica a direita, com

a maioria dos valores concentrados entre 8,0 e 10,0, ndo havendo valores atipicos.

Em relacdo a turma B, vemos que as notas t€m uma distribuicao assimétrica a direita,

com primeiro quartil e mediana iguais a nota 7,5. E ainda, com a maioria dos valores con-

centrados entre 7,5 e 8,0 e cinco observacdes discrepantes, sendo trés bem acima da nota

mediana (duas notas 9,0 e um 10,0) e duas abaixo da nota mediana (uma nota 6,5 e um 6,0).

A mediana das notas da turma A (Md=9,0) € superior a da turma B (Md=7,5), o que

ressalta um melhor desempenho da turma A. Além disso, quase todas as notas da turma B

ficaram abaixo do primeiro quartil da turma A, mostrando claramente que o desempenho

desta turma foi superior ao da turma B, ou seja, a metodologia sugerida em nosso projeto

apresentou melhores resultados em comparac¢io com a turma onde utilizamos o livro didético

na concepg¢ao do processo de ensino-aprendizagem.
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Capitulo 6
Conclusoes

Melhorar a qualidade do ensino do pais ¢ uma meta a ser alcancada. E, particularmente,
qualificar o desenvolvimento da Estatistica Descritiva no ensino médio, ¢ uma das etapas que
carecem de um cuidado especial.

A Estatistica abordada no seu desenvolvimento do nosso projeto teve ndo s6 a preocu-
pacdo em melhorar a aprendizagem de algumas turmas, como também a preocupagdo com
a qualidade do ensino oferecido. O livro didético, fonte de referéncia para a grande maioria
dos professores, nem sempre aborda da melhor maneira o contetido de Estatistica Descritiva.

Diante disso, analisamos um livro didatico que foi adotado pela escola, onde o pro-
jeto foi aplicado. Nesse momento, com um olhar um pouco mais critico, observamos as
qualidades apresentadas pelo autor da obra, como também o que foi apresentado de modo
inadequado ao nosso ver. De modo geral, a obra apresenta uma boa abordagem do con-
teido, com exemplos bem resolvidos e conceitos e definicdes bem apresentados, onde o
autor sempre retoma o que ji fora trabalhado, sempre com uma linguagem simples, facili-
tando a aprendizagem do leitor, mas sem deixar de lado os formalismos que devem estar
presentes no desenvolvimento da Matematica.

Entretanto, na busca pela melhora da qualidade do ensino, a contextualiza¢ao dos con-
teddos apresentados deve ser uma vertente a nao ser deixada de lado. Na nossa andlise,
vimos pouco desse quesito da obra adotada pela escola. Mas ndo é um ponto negativo que
faca com que o trabalho seja prejudicado, o professor deve intervir e usar de sua experiéncia
e sensibilidade, e aplicar situacdes com peculiaridades da sua vida ou da sociedade, para
obter tal éxito.

Para contribuir com essa proposta, sugerimos uma metodologia baseada na aplicacdo
da Estatistica no cotidiano dos alunos, juntamente com a pratica de resolucao de problemas.
Nao foi um tarefa facil. A utiliza¢do do livro didético, algo comum entre os professores,
simplifica bastante o nosso trabalho, mas o desenvolvimento desse tipo de projeto ndo sé
aproximou o aluno do conteudo pela aplicacdo na sua vida, como também nos aproximou
dos nossos alunos, ao ponto de perceber certos tipos de dificuldades, que normalmente sao

omitidas e até esquecidas de serem sanadas.
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A resolucdo de problemas foi um ponto intensamente abordado no desenvolvimento
dos contetidos. Ao apresentar certas situacdes, os alunos sempre tentavam resolver com
o conhecimento ji adquirido e, quando ndo conseguiam encontrar uma solugdo, sentimos
nos alunos a necessidade de conseguir entender como resolver tal situacdo e, diante dessa
motivagdo, os contetdos de Estatistica Descritiva foram trabalhados.

Para avaliar como um projeto agrega em qualidade no processo de ensino-aprendizagem,
resolvemos usar em duas turmas diferentes, metodologias distintas. Em uma delas usamos
o livro didatico como referéncia e na outra a metodologia acima citada. Com base nas notas
obtidas pelos alunos no desenvolvimento de uma atividade comum ao término da aplicacao
do projeto, fizemos a comparagdo dos resultados mediante a constru¢do de box plots, para
saber quais das metodologias utilizadas produziu melhores resultados.

ApOs essa andlise comparativa, chegamos a conclusao que, a metodologia construtiva
do ensino da Estatistica Descritiva aliada a ferramenta de resolucao de problemas, gerou
melhores resultados.

Deixamos claro que, ndo s6 por meio de nossa andlise que a utilizac¢do do livro didatico
ndo € a mais indicada. Pelo contrdrio. Sua utilizagdo € importantissima e, nds professores,
devemos cada vez mais utilizar essa ferramenta, porém sob um olhar mais critico do que o
de costume. Agregar ao que se tem em maos, situacdoes onde possamos enriquecer a aprendi-
zagem, como trabalhar com a perspectiva de projetos e de resoluc@o de problemas. Escolher
a melhor situacao para aplicar a metodologia ideal € algo que a nossa experiéncia vai indi-
car, mas cabe a nds acreditarmos que nao existe um tunico modo de se ensinar um conteudo.
Ainda € pouco, o trabalho deve sempre continuar, mas o desenvolvimento da Estatistica com
esse cuidado especial, vai promover a autonomia, a argumentacao e a criticidade na vida do
cidadao.
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Apéndice A

Atividades Aplicadas

A.1 Primeira atividade

A.1.1 Questionario

1

2

Idade

Género

. Numero de Filhos

Altura

. Vocé trabalha atualmente?

() Sim () Niao

O trabalho atrapalha o seu desempenho escolar?
() Sim () Nao

. Ha quanto tempo vocé estuda nessa escola?

. Como vocé classifica o ensino oferecido por nossa escola?

() Bom () Regular () Ruim

. Qual € a sua nota em relacao a organizacao do ambiente escolar?

O1 ()2 ()3 ()4 ()5
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A.1.2 Tabelas e Graficos

Tabela A.1: Idade

Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa | Porcentagem
10— 15 11 0,138 13,80
151—20 42 0,525 52,5
201—25 17 0,213 21,3
25— 10 0,125 12,5
Total 80 1 100

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelos alunos.

Densidade de Frequéncia

0,12

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02 -

Idade

10

15 20

Idade (anos)

25

Figura A.1: Histograma da varidvel: Idade
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Tabela A.2: Género

Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa | Porcentagem
Masculino 36 0,45 45
Feminino 44 0,55 55
Total 80 1 100

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelos alunos.

Género

B Masculino

B Feminino

Figura A.2: Gréfico de setores da varidvel: Género
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Tabela A.3: Namero de filhos

Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa | Porcentagem
0 64 0,80 80
1 6 0,075 7,5
2 4 0,05 5
3 ou mais 6 0,075 7,5
Total 80 | 100

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelos alunos.

Numero de Filhos
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o

=]
o

=
o

=]

0 i 2 3 ou mais

Numero de Filhos

Figura A.3: Gréfico de colunas da varidvel: Numero de filhos
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Tabela A.4: Altura (em cm)

Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa | Porcentagem
145 — 150 2 0,025 2,5
150 I— 155 11 0,1375 13,75
155 — 160 14 0,175 17,5
160 I— 165 10 0,125 12,5
165 1— 170 21 0,2625 26,25
170 I— 175 8 0,1 10
175 1— 180 0,075 7,5
180 I— 185 8 0,1 10
Total 80 1 100

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelos alunos.

0,06

0,05

=

0,03

Densidade de Frequéncia

=
o
%]

Altura

0,01 +

145

150 155

160 165
Altura (cm)

170 175

180

Figura A.4: Histograma da varidvel: Altura
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Tabela A.5: Vocé trabalha atualmente?

Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa | Porcentagem
Sim 22 0,275 27,5
Nao 58 0,725 72,5
Total 80 1 100

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelos alunos.

Vocé trabalha atualmente?

M Sim

B N3o

Figura A.5: Gréfico de setores da varidvel: Trabalho
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Tabela A.6: O trabalho atrapalha o seu desempenho escolar?

Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa | Porcentagem
Sim 22 0,759 75,9
Nio 7 0,241 24,1
Total 29 1 100

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelos alunos.

O trabalho atrapalha o seu desempenho
escolar?

BSim

H Nao

Figura A.6: Grafico de setores da varidvel: O trabalho atrapalha o seu desempenho escolar?
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Tabela A.7: Como voce classifica o ensino oferecido por nossa escola?

Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa | Porcentagem
Bom 34 0,425 42,5
Regular 42 0,525 52,5
Ruim 4 0,05 5
Total 80 1 100

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelos alunos.

Como vocé classifica o ensino oferecido por
nossa escola?

60,0

5y
e
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)
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=
o
o

o
o

Bom Regular Ruim

Qualificagdo

Figura A.7: Gréfico de setores da varidvel: Qualidade de Ensino
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Tabela A.8: Qual a sua nota em relag@o a organizacdo do ambiente escolar?

Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa | Porcentagem
1 8 0,10 10
2 12 0,15 15
3 23 0,2875 28,75
4 24 0,30 30
5 13 0,1625 16,25
Total 80 1 100

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelos alunos.

Qual a sua nota em relagdo a organizagdo do
ambiente escolar?

35,00
30,00
25,00
g
@ 20,00
=
g
o 15,00
e
/<]
-4
10,00
5,00
0,00
1 2 3 4 5
Avaliagao

Figura A.8: Gréfico de setores da varidvel: Organizacdo escolar
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A.2 Segunda Atividade

Considere a seguinte situacao:
Quantas opg¢des diferentes um consumidor pode comprar uma calga e uma camisa entre

as anunciadas abaixo?

RS 130,00

RS 89,00 R$ 119,00 R$ 169,00

a) Para responder a pergunta acima, faca o uso do esquema abaixo para esquematizar as

possibilidades de compra e de valores a serem pagos.

Valor Pago:
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b) Houve alguma combinacdo entre as encontradas em que foi pago o mesmo valor? Qual
foi esse valor?

¢) Qual o valor médio esperado a ser pago nessa compra?

d) Organize os possiveis valores a serem pagos em ordem crescente. Qual o elemento central
dessa sequéncia?

e) Qual a relacdo entre os valores encontrados nos itens “c” e “d”?

67



A.3 Terceira Atividade

Um hotel esta realizando uma pesquisa com seus clientes para se determinar o nivel de
satisfacdo dos mesmos com relacao aos servicos prestados. Para isto, estes devem estabelecer
entre 1 e 5 estrelas a qualidade do servico. Em certo dia, o resultado foi o seguinte:

Qualificagao || N° de votos
* 5
%k 12
Yk K 13
280,81 6
8. 0. 8.8 ¢ 2
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Sendo assim, qual a qualificacdo média dada a este hotel neste dia?




A.4 Quarta Atividade

Um concurso define a classificagdo dos candidatos mediante as notas obtidas em trés

etapas:
1° Prova escrita
2° Entrevista

3° Prova prética

O candidato que tiver a maior média serd aprovado nesse concurso.

Para uma determinada vaga disputaram trés candidatos: A, B e C.

Seguem abaixo, as notas obtidas por cada um deles:

Candidatos || Prova escrita | Entrevista | Prova pratica
A 8 8 8
B 6 10 8
C 10 10 4

De acordo com os dados apresentados, responda os itens a seguir:

a) Determine as notas médias de cada um dos candidatos.

b) Qual candidato foi aprovado?

¢) Calcule a variancia e o desvio-padrao.

d) Se o candidato aprovado for aquele que tiver o melhor desempenho, qual candidato de-

verd ser aprovado?
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A.5 Quinta Atividade
AVALIACAO

1. Cada caractere numérico abaixo indica o nimero de cheques devolvidos, diariamente,

em uma agéncia bancdria, durante 40 dias:

B Do = O
A W = O
B~ LW = O
B W N =
[, B US T (O R
D W N =
hn AN~
[, T SN O I
D B~ N =
[ N S

a) Qual € a varidvel sob estudo? E qual € o seu tipo?

b) A partir dos dados acima, construa uma tabela de distribuicdo de frequéncias, apre-
sentando a frequéncia absoluta, a frequéncia relativa e a porcentagem.

¢) Qual € a porcentagem de dias, dentre o periodo investigado, em que o nimero de

cheques devolvidos foi no minimo trés?

d) Represente, em um grafico adequado, a distribuicdo de frequéncias da varidvel

investigada.

2. Uma prova com 5 questoes foi aplicada em uma classe. O levantamento estatistico dos

acertos foi representado no seguinte gréfico.

14

i 12

0

5 10

s 8

-

8 B

4]

E 2 I IE
2
U __- T . T T T T 1

0 1 2 3 4 5
Numero de acertos

Fonte: Dados hipotéticos.

Determine, a partir do grafico:

a) O numero de alunos da classe;
b) A porcentagem da classe que acertou as cinco questoes;
¢) A porcentagem da classe que acertou quatro ou mais questoes;

d) A média aritmética, a moda e a mediana de acertos por pessoa.
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3. A passagem de 11 veiculos por uma barreira eletronica, em uma rodovia, foi registrada

com as seguintes velocidades (em km/h).

53 45 46 49 46 71 54 48 41 46 56

a) Determine a velocidade média com que os veiculos passaram por essa barreira.
b) Determine a variancia e o desvio-padrao das velocidades;

¢) Os veiculos que tiveram a velocidade registrada maior do que a velocidade média
mais o desvio-padrao foram multados. Algum veiculo foi multado? Quantos?

4. Em uma urna fechada existem 10 bolinhas, distribuidas entre as cores azul e branca.
Retira-se uma bolinha, anota-se a sua cor, e esta € devolvida a urna. Ao longo de
vérios dias, esse processo foi repetido 2000 vezes. Os resultados obtidos estdo na
tabela abaixo:

Cor da bolinha | N° de vezes
Azul 646
Branca 1354

Qual a probabilidade de que a proxima bolinha retirada seja da cor azul?
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